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De  toutes  les  parties  de  VButoire  naturelle,  la  Minéralogie  . 
est  sans  contredit  celle  qui,  par  ses  nombreuses  applications 
dat»  les  arts  et  l'éconooiie  domestique ,  mérite  le  plus  de  fixer 
l'atteution  des  personnes  même  étrai^ères  aux  sciences;  aussi 
depuis  un  demi-siècle  coinpte-t-on  une  multitude  d'auteurs 
qui  ont  tour  k  tour  fait  éprouver  k  cette  science  des  accrois— 
semens  considérables.  D'abord  réduite  à  un  petit  nombre  de 
faits  mal  connus ,  et  entravée  dans  sa  marche  par  une  méthode 
empirique  qui  a  retardé  les  progrès  de  toutes  les  sciences  na- 
turelles, elle  s'est  élevée  peu  à  peu  au  rang  des  autres  parties 
de  ces  connaissances  humaines  (la  Botanique  etja  Zoologie)  , 
depuis  surtout  qu'empruntant  à  la  Géométrie  et  aux  Mathé- 
matiques laprécision  des  calcub,àlaChimieet  à  la  Physique  les 
lois  qui  régissent  la  nature  et  les  propriétés  de  la  matière ,  elle 
a  marché,  avec  leur  appiû,  d'un  pas  plus  assuré  et,  pour 
ainsi  dire,  gigantesque.  Nous  ne  chercherons  pas  à  prouver 
combien  son  étude  est  nécessaire  à  celui  qui  s'occupe  des 
sciences  physiques  et  naturelles  :  assez  d'autres  avant  nous 
ont  fait  ressortir  son  utilité  dans  des  écrits  remplis  de  justesse , 
et  d'éloquence  ;  nous  dirons  seulement  qu'il  n'est  aucun  des 
arts  chimiques  qui  ne  lut  soit  redevable  de  ses  matières  pre- 
mières ou  de  ses  instrumens;  que,  sans  le  secours  de  son 
flambeau,Thomme  serait  encore  privé  de  ces  métaux  précieux 
dont  la  cupidité  s'est  emparée,  ou.que  le  soin  de  sa  conservation 
lui  a  ajificjs  à  transformer  en  ustensiles  et  en  armes,  et  qu'il  fait 
servir  ainsi  tout -à-la-fois  à  l'enti-etien  de  sa  vie  et  à  sa  destruc- 
tion.Mais  en  Miiiéraiogie,  comme  dans  tout,  l'art  a  précédé  la    - 
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science  i  la  pratiqueaétéconnue  avant  que  la  (fa éo île  ait  établi 
ses  bases  scientifiques.  Déjà  âes  applications  miâltipliées avaient 
eu  lieu ,  qu'on  ignorait  encore  qu'elles  se  rattachaient  à  une 
branche  des  connaissances  humaines  ;  déjà  des  corps  nom- 
breux et  variés  avaient  été  découverts ,  des  faits  particuliers 
et  exacts  établis  avec  babileté ,  qu'on  se  doutait  à  peine  qu'ils 
pourraient  un  jour  faire  partie  d'un  corps  de  doctrine.  C'est 
avec  la  lenteur  des  siècles  que  la  Minéralogie  est  sortie  du 
sein  des  ténèbres  :  ce  n'est  qu'au  milieu  du  17'  siècle  qu'on  a 
commence'  à  envisager  l'ensemble  des  corps  bruts  d'une  ma- 
nière un  peu  systématique ,  et  c'est  de  cette  époque  seule- 
ment que  le  nom  de  bêgne  hinëral  fut  affecté  atix  nombreuses 
substances  privées  de  la  vie,  dont  la  terre  est  couverte  ou 
qu'elle  recèle  dans  ses  entrailles. 

Depuis  cette  époque,  l'impul^on  ayant  été  donne'e  aux 
sciences  naturelles  par  un  homme  dont  le  génie  embrassait  la 
nature  entière  (*) ,  la  Minéralogie  a  partagé  avec  la  Zoologie 
et  la  BoUnique  ,  mais  non  avec  le  même  avantage  ,  le  soin  des 
hommes  adonnés  à  l'étude  des  productions  de  notre  globe. 
Une  suite  d'observateurs  et  de  savans  ont  cherché  à  l'envi  à 
étendre  son  domaine  et  à  mieux  faire  connaître  ses  lois.  De- 
puis Wâllérius,  qui ,  parmi  les  modernes,  est  un  des  pre- 
miers qui  aient  tenté  de  soumettre  les  minéraux  à  un  arrange- 
ment  méthodique,  il  a  paru  un  grand  nombre  d'ouvrages  qui 
onttous  servi,  avec  plus  ou  moins  de  succès, àpropager  le  goût 
dç  cette  science  et  à  faciliter  son  étude.  H  serait  hors  de  pro- 
pos de  les  énuraérer  tous ,  et  d'ailleurs  ce  que  nous  pourrions 
dire  n'ajouterait  en  rien  à  la  réputation  dontils  jouissent  ;  nous 
n'indiquerons  que  ceux  d'entre  eux  qui ,  dans  ces  derniers 
temps ,  ont  le  plus  contribué  aux  progrès  de  la  Minéralogie , 
tels  sont  ceux  de  Werner,  d'Haùy,  de  MM.  Brochant  de  Vilr- 
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Uers,  Brongniatt,  Berzëlius,  Beudant,  etc.  Ces  divers  auteurs, 
inos  par  des  idées  différentes,  ont  envisagé  la  Minétalogie 
sous  des  points  de  vue  quelquefois  très.opposés ,  mais  leurs 
efforts  ont  toujours  été  dirigés  vers  le  inème  but,  celui  de 
mieux  faire  connaitie  les  merveilleuses  productions  de  la  na- 
ture inorgaaique  et  de  les  présenter  dans  un  ordre  a uçsi  scien- 
tifique q^e  le  permettait  l'«tat  actuel  des  connaissances.  Tous 
ont  rempli  l'objet  qu'ils  s'étaient  proposé,  tous  ont  lait 
époque,  tous  sont  encore  et  seront  toujours  Us  guides^  les  plus 
fidèles  et  les  plus  profitables  à  suivre. 

Mais ,  ma^ré  tant  de^  aavans  traités  sur  un  sujet  aussi  biei^ 
connu  que  l*est  actuellement  la  Minéralogie ,  on  aurait  peine  à 
s'imaginer  qu'il  manquât  un  ouvrage,  d'^  ordre  bieninfe^ 
rieur,  il  est  vrai- ,  à  ceux  que  nous  venons  de  meutionDer,  puis- 
qu'il n'en  doit  être,  pour  ainsi  dire,  que  le  résumé^,  mais 
cependant  d'une  utilité  réelle  :  nous  roulons  parler  d^an  ou- 
.vrage  de  Min^RALOGiE  iLÈmirruKE  xfpuqoée  aux  sciences  cbl- 
KiQUES.  Ce  livre  ,  tel  que  nous  nous  en  formons  une  idée ,  doit 
avoir  pour  but  de  présenter  un  exposé  succinct  des  princi- 
pales espèces  minérales ,  d'en  (aire  connaître  les  propriétés 
caractéristiques,  la  manière  d'être  dans  le  sein  de  la  terre  ou 
à  sa  snriace ,  de  dire  les  moyens  que  l'on  emploie  pour  les  ex- 
traire de  lem-s  mines ,  d'indiquer  les  procédés  à  l'aide  des- 
quels on  les  amène  à.  l'état  le  plus  propre  à  leurs  usages  dans 
les  arts, laMédedne  ou  l'économie  doniestique;enfin,  de  ras- 
sembler en  un  seul  corps  d'ouvrage  tout  ce  qu'il  est  important 
de  savoir  sur  les  corps,  inorganiques  qui  ont  droit  à  notre 
étude  ,  Boit  à  cause  de  leur  abondance  dans  la  nature ,  soit  à 
cause  des  services  qu'ils  nous  rendent.  Un  pareil  livre  doit 
4tre  entrepris  particulièrement  pour  tou^  ceux  qui  s'occupent 
de  Chimie  ,  de  Métallu^e ,  de  Pbarmacie ,  etc. ,  ou  pour  les 
personnes  qui ,  étrangères  aux  sciences  par  leur  position  ,  veu- 
lent cependant  prendre  nue  idée  de  celles  qui  sont  Us  plus 
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riinmeminent  utiles,  on  'qui  présentent  le  plus  d'agréinens  à 
l'esprit.  S'il  est  fait  d'après  le  plan  que  nous  venons  d'eiquis- 
ser,  il  doit  abréger  singulièrement  l'étude  de  la  Minéralogie 
âPPLiQDÉE,  puisqu'il  évitera  de  longues  et  fastidieuses  recber- 
cbes.  Nécessairement  il  ne  pourra  tenir  lieu  des  ouvrages  gé- 
néraux de  MirrËRAXociE  pure,  mais,  tout  en  faisant  suffisam- 
ment connaître  ce  que  ceux-ci  renferment  de  plus  essentiel , 
il  aura  sur  eux  l'avantage  de  présenter  une  masse  <Ie  faits  non 
moins  nécessaires  à  savoir  et  dont  ils  ne  pouvaient  traiter, 
en  raison  même  de  leur  nature.  Parmi  ceux  que  nous  avods 
dtés  plus  haut,  nn  seul  présente  les  conditions  que  nous  ve- 
nons d'étabTir  pour  nn  ouvrage  de  Minéralogie  APPLiquiE, 
c'est  le  savant  traité  de  M.  Bi'ongniart.  Uais  depuis  qu'il  a 
paru  des  années  se  sont  écoulées;  il  est  toujours  resté  par- 
fait (car  nn  pareil  ouvrage  n'a  rien  à  craindre  du  temps), 
mais  les  sciences  chimiques  ont  été  continuellement  eu  ang- 
mentant,  les  procédés  ont  changé  ou  ont  été  améliorés,  de 
nombreuses  espèces  ont  été  découvertes;  en  un  mot,  il  est 
arrivé  ce  qui  se  présentera  toujours  pour  les  ouvrages  de 
sciences,  il  ne  se  trouve  plus  en  rapport  avec  les  connais- 
sances actuelles.  It  est  vrai  qUe  de  vastes  dépôts  de  savoir  ak 
sont  formés  depuis;  des  encyclopédies  périodiques,  telles  que 
le  Dictionnaire  des  Sciences  naturelles  et  de  Technologie,  ont 
paru,  et  jamais  rien  de  plus  complet  n'a  été  offert ,  et  avec 
plus  de  talent.  Mais  les  élèves ,  dont  le  temps  est  si  précieux , 
mais  les  amateurs,  n'ont  pas  toujours  le  loisir  ou  la  patienefe 
de  coinpuiser  tant  de  vohiminetlx  ouvrages,  en  sorte  qu^ 
ne  sont  réservés  qu'à  une  certaine  classe,  celle  des  sarvAnï  « 
des  hommes  entière  nient  adonnés  aux  sciedcés. 

Ce  sont  ces  divers  niotiJs  qui  doiis  ont  enhardis  i  âltrè^ 
preiidre  le  livre  éléinentaïre  que  nous  offirons ,  persdàdéd  d'afc 
vairce  que  nduB  ne  poiirrtins  a+ôh-  atteint  le  but  qtlé  fitfM 
avons  assigné  nous-mêmes  plus  haut  ;  mais,  déterminés  par  éétlo 
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ooBÙdàxtiau  y  qu'aa  moias  Aotte  liTM  pcnno^^  d'&lUDdic 
«m  tnil^  parfait  de  liwijuLOçXE'inLK^iix.  K'tiy«M  .pour  te«t 

B^rità  que  la  senla  Toionté dabUn fur»,  et  aa '«â^afl^élsii^ 
«n  notre  faveur  que  ce  Hul  Ç9iTe  de  to/xmmfitdàil^m,.aeflif 
«apërt»»  qu'on  île  vena  dans  D«tj;e  esfai  qu'un  motif  d'iiUUb! 
^n^de ,  et  DOB  l'esTie  d«  iaire  parles  de  nous;  «t  d'ail|eui», 
poordiwiper  toot  doute  aur  ce*  point,  nous  »eitùioas  d'a-r 
nna  qœ  c«  que  la  crhique pouica  trouver  de  bon d^çsnoUe 
ouvn^ ,  nou»  le  raj^orteroas  aux  iqattres  qui  noua  Dot  servi 
degiùdes,  et  que  ce  qu'elle  condamnera,  nous  le  supporterai» 
«oduBe' veDaBt  entièneuient  de  noue.  Cet  ouvrage,  en  effet, 
ne  noua  «{^loriieDt  réellement  pas;  ce  n'est  qu'une  suite  d'ex- 
trait» des  meilteurS  auteurs  de  notre  époque  :  il  n'y  a  que  le 
[Jan  que  nous  poissions  revendiquer,  et  la  coordonsation  du 
siqet.  Si  la  véracité  et  l'aluiegation  de  tout  amour-propre  sont 
d«s  titre»  capables  d'inspirer  l'intérêt  et  l'indu^ence  des  lei^ 
leurs ,  nous  croyons ,  par  la  déclaration  que  nous  tenons  de 
faire ,  mériter  ces  deux  genres  de  &veur ,  les  seuls  cpg  nous 
amtntîonuions. 

Disons  maintenant  quelques  mots  de  la  marche  que  noua 
avons  cm  devoii'  suivre  dans  la  disposition  d^  matières.  Noitf 
divisons l'onvrage  en  quatre  Uv^es.  Le  premier  renferme  les  pnn 
Jéfftmines  de  la  Hinéralo^.  Là  nous  avong  «xposé  avec  le  plu* 
de  cWlé  possible  les  caractËres  que  présentent  les  min^ux  A 
l'observation ,  caractères  que  nom  avons  distingués  en  fhT'* 
BIQUES  et  cHiHiqCEs.  On  Tara  que  nous  avons  doupé  la  préé- 
miiîence  i  ces  derniers,  et  eoefiet  ils  la  méritent  à  plus  d'un 
titre.  Sans  leur  secoure ,  il  est  impossible  «ï'apquérir  une  id^ 
précise  d«p  corps  que  l'on  veut  reconnaître.  :  jl^  peuvent  bien 
varier  ^r  qaelques  légères  nuances ,  mais  ils  ne  se  perdent  ja- 
uûs.  Il  n'en  est  pas  dç  même  des-  caractères  que  l'on  per;oit 
|br  Vactiondes  sens,  «^  qui-ont  é.té  nonunés ,  pour  <^tte  rai- 
sM ,  eiaw^TÈBES  PsvsiQDES.  La  cause  la  plus  feible  pcnt  les 
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changer tota^ament^ et d'ailleots  la  numièFeâç  percsroir  lei 
■ensatioiifi  'A»iit,  poitr  aimsi  <£re,  personnelle,  il  en  résulte 
«fiie  leur  einploî'se  trouve  encore  singulièrement  restreint.  L& 
^€SriBùe  àtalyiîque ,  qni,^n9  les  mains  des  saransde  notre 
fiïëclë ,  a  acquià  dans  ses  résultats  une  certitude  que  l'on  pom^ 
fait  appeler  ioath^matiqne ,  a  pertnis  d'affecter  aui  diverse* 
substances  idorgaoïqnes  des  s^nes  plus  constans  et  d'une  aussi 
'&tcilë'yérîfication  que  les  caractères  phyûques ,  en  sorte  que 
■ce  dernier  avantage,  que  ceux-ci  pouvaient  revendiquer  en 
■leur  faveur,  a  cessé  enfin  d'exister. 

C'est  encore  par  suite  des  progrès  de  la  science  de  l'analyse 
que  la  composition  chimique  des  coips  a  e'té  mieux  connue  et 
soumise  à  des  loi3''aussi  simples  que  générales  dans  leur  appli- 
cation. Nous  avons  tâché  de  donner  une  idée  précise  de  ces 
lois  lumineuses  à  l'aide  desquelles  on  peut  rappfodier  les  uns 
^es  autres,  sans  crainte  d'errer, 'des  corps  qui»  au  premier 
abord,  très  différens,  sont  reconnus  bientAt,  parles  carao 
tères  chimiques' et  leur  composition,  pcfir  n'appartenir  qu'à 
nn  seul  groupe  :  tels  sont  les  grenats ,  les  amphiboles ,  tes  ^y- 
roxènes,  etc.  Le  système  atomistique ,  qtie  nous  avons  déve- 
loppé d'après  les  principes  si  savans  et  si  sages  du  célèbre 
Berzélius,"  a  fourni  les  moyens  d'arriver  à  de  tels  résultats. 
C'est  surtout  par  ce  côté  que  la  Minéralogie  est  tellement  liée 
maintenant  &  la  Chimie ,  qu'on  ne  peut  espérer  de  faire  quel- 
ques pas  fructueux  dans  la  première  de  ces  sciences  sans  pos^- 
séder  des  connaissances  assez  étendiiës  dans  la  secotide.  C'est 
aussi  ce  que  sent  la  presque  universalité  des  naturalistes  mo- 
dernes ,  et  l'impulsion  commtmiquée  par  notre  illustre  Haûy , 
répétée  par  le  chef  de  l'école  suédoise,  s'est  étendue  sur  tous 
les  points  du  monde  savant.  C'est  encore  à  M.  Bérzélius  que 
nous  avons  emprunté  les  signes  ingénieux  4  l'aide  desquels  on 
"parvient  à  exprimer,  avec  quelques  lettres  majuscules ,  la 
composition  des  minéraux  même  les  plus  compliquas.  Les  foD* 
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mules  qu'il  a  fait  conpaltre  nous  ont  exemptés  de  présenter 
avec  détail  les  résultats  fournis  par  la  Chimie ,  et  qui  détermi- 
nent la  nature  des  corpi  que  l'on  étudie.  Noos  aTODS,pBr  ce 
moyen,  ménagé  bien  du  temps  et  b^ucoi^i  simpliâé  un  sujet 
si  important.  On  Terra  que  nous  n'avons  Eût  que  représenter 
par  des  signes  la  composition  des  substances  ino^aniquei  ;  et 
nous  prérenons  que  iions  avons  choisi  les  formules  qui  ont  été 
présentées  par  les  bommes  les  plus  connus  par  leur  exactitude 
et  les  plus  propres  à  entr&lner  la  conviction  :  c'est  asseï  dire 
que  ce  sont  celtes  de  MM.  ^lélius,  Beudant,  H.  Rose,  etc. 
Mais  ici  nous  croyons  devoir  répondre  À  une  objection 
qu'on  ne  manquera  pas^ie  nous  faire.  Pourquoi  employer  des 
signes  dont  l'usage  n'est  pas  encore  bien  répandu,  et  qui  of' 
treat  une  certaine  difficulté  à  traduire  en  langage  ordinaire  ? 
Pourquoi  exiger  par  U  une  noarelle  étude  qui  peut  paraître 
&stidieuse,  lorsqu'à  l'aide  de.  la  composition  en  cbiffres,  on 
pare  à  un  pareil  inconvénient?  Notre  réponse  est  toute  fiùte  à 
cette  Direction ,  plus  spécieuse  que  fondée.  L'utilité  des  for- 
mules chimiques  ne  sera  véritablement  sentie  que  par  ceuE-là 
mêmes  qui  auront  essayé  d'eu  faire  usage ,  et  nous  ne  balan- 
çons pas  à  dire  que  l'avantage  qu'elles  présentent  est  immense , 
«i'On  le  compare.'.aux  .iaconvéniens  qu'elles  entraînent.  Et, 
pour  fortifier  cette  assertion  par  un  exemple ,  comment  faire 
percevoir  les  difierences  qui  existent  entre  les  nombreux  ùli- 
cates  d'un  même  oxide,  ou  entre  les  divers  oxides  d'uuméme 
cbrps  simple ,  lorsqu'on  se  borne  à  présenter  seulement  en 
poidsle  résultat  de  leurs  analyses?  Nécessairement  l'esprit  ne 
pourra  saisir  de  suite  les  véritables  rapports  de  composition  que 
ces  analyses  sont  destinées  à  faire  connaître  ;  et  ce  n'est  qu'après 
les  avoir  discutées  pendant  fort  long-temps  qu'on  parviendra 
peut-être  à  en  déduire  la  composition  exacte  de  ces  corps,  en 
supposant  toutefois  qu'on  soit  déjà  assez  versé  dans  la  science 
de  l'analyse.  Ces  analyses  en  poids  font  bien  voir  que  les  com- 


,if  IRTRODUCÏIOH. 

posé»  dont  il  l'agit  sont  des  tUicatcs  ou  des  oxidea  différens  loi 
■uns  des  auifes,  mais  elles  n'expriment  nallemaaf  dans  quels 
rapports  leurs  élémens  sont  combinés  entre  enT .  Les  forra  nies 
chimiques,  an  contraire,  basées  sot  le  poids  relatif  desMonet, 
)  priccipe  qui  ne  peut  jamais  Tarier,  indiquent  à  l'instant  même 
la  MitMre  des  comlHné»,  et  désignent  quels  aodt  lei  corpa.  que 
l'on  â<Mt  considérer  comme  essenUeb  k  Ift  composition,  et 
ceux  Iqm  ne  sont  qu'accidentelg:  E3LWs  font  connaître,  en 
outre ,  la  r^artittoit  éjurate  de  ces  elémeos  les  hds  avec  les 
autres,  en  sorte  que  leOr.  siitlple  lecture  a|^end  et  la  nature 
de  tears  élémcns  et  leur  proportion  z«spectiTe.  îl  suffira  de 
retenir  une  fois  poar  toutes  les  signes  aifecté^i  chaque  corps 
simple  ,  ce  qui  n'exige  qu'on  ^ien  faîbie  travail  de  mémoire , 
et  la  valeur  que  l'on  est  convenu  d'affecter  Aux  exposons  es 
chiffres  qui  les  précédent  ou  qui  les  suivent.  Cette  discussion , 
que  nous  ne  faisons  qu'efBeurer  main  tenant,  recevra  déplus  am- 
ples développemens  dans  le  courant  de  l'ouvrée  s  nous  avons 
voulu  seidement  exposer  ici  les  motifs  qui  nous  ont  engagés  i 
^re  usage  de  signes  abréviatiia  si  utiles.  Revenons  maiute- 
sant  à  notre  premier  sujet. 

Le  livre  I"  est  terminé  par  l'exposé  des  principes  généraux 
de  la- classification,  où  nous  avons  cherché  Rétablir  d'une  ma- 
nière lucide  et  succincte  ce  que  l'on  doit  entendre,  eu  Minéra- 
logie, par  les  mots  ikdividds ,  espèces,  gerbes,  puiilles  et 
CLMgis.  Nous  avons  ensuite  présenté  une  aiialifse  rapide  des 
divers  sjstimes  Ou  méthodes  suivis  en  Minéralogie,  et  discuta 
les  raisons  qui  noiis  ont  engagés  à  préférer  celui  que  M.  Ber- 
■élius  a  publié  cn.^i  819.  Tout  récemment  ,1e  même  auteur  ■ 
fiiit  connaître  un  nouvel  £issi  de  classifioation,  établi  sur  ub 
principe  cnti^%ment  opposé  à  celui  sur  lequel  rqtose  son  an* 
lûen  Essai ,  guidé  par  des  idées  théoriques  que  les  belles  ex- 
périences deM.  MitseherUch,Burla.  substitution  des  basesottrc 
«Ues ,  mi  Vùomorpbùme ,  lui  ont  suggérées.  Il  ne  notu  appar- 
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tient  pos  de  jU^r  1«  travaux  d'un  hoinina  auwi  profoud; 
mata  puisqu'il  feut  (fat  nbiia  e3]>OSioiis  leBraisOBs  qui  nous  ont 
tlëtenniné»  i  auivre  l'on  de  cea  systènieB  pkitAt  que  l'astra , 
nova  dirons  que,  tout  eik  rocoanaiHaat  que  celiû  proposé  m 
deraierlieu  est  peutrétre  plus  en  rapport  avec  le*  idées  les 
i^ftue  g^néralentent  admises  en  ce  moment,  et  par  cela  est 
plus  Mientitiqae  que  le  premier,  il  itous  a  paru-  que  celui-^ 
«dnit  phis  d'avantage  dans  l'application  à  la  pratique ,  et 
nous  n'avons  pas  balance  un  seul  instant.  Cfaercbant  les 
moyens  d'arrifer  à  un  birt  tttique ,  la  connaissance  des  es- 
pèces ,  il  importe  peu ,  au  reste ,  d'adopter  telle  ou  telle  m^ 
ibode  ;  seulement  il  est  préférable  de  suivre  la  plus  ûmple  et 
la  plus  fttcile  :  c'est  ce  que  nous  avons  feit. 

Le  second  livre  comprend  la  description  des  espèces  miné- 
rales. On  peut  les  diviser  en  deux  groupes  bien  distincts,  les 
.  espèces  mélaïliques  et  les  espèces  pierreuses  ou  terreuses.  Cette 
distinction  grossière,  empruntée  pour  un  instant  aux  anciens 
«Bvrages  de  Minéralogie,  nous  permet  de  démontrer  l'impor- 
tance de  cbacud  de  ces  groupes.  Le  premier  est,  sans  contre- 
dit, celui  qui  fournit  le  pins  de  corps  usuels  ;  car  il  comprend 
tes  raétattx  anûéns  dont  les  arU  réclament  l'assistance ,  et  la 
Médecine  les  propriétés  coratires.  Parmi  les  espèces  terreuses, 
K>  petit  nombre  d'entre  elles  sont  employées.  Anssî  avona- 
noaa  cru  devoir  traiter  avec  détail  des  substances  métalliques, 
dont  cependant  notis  avons  omis  des  espèces  de  peu  d'impor- 
taace,  et,  au  contraire,  insisté  beaocoiip  lùmns  sur  lesaubs- 
ianees  n^n  métalliques.'  Voici  l'ordre  que  nous  avons  adopté 
daD'l  l'exposé  des  caractère»  dés  espèces  g  sTKOimtiE,  CIbaO- 

itBES  PHTUQiriS,  CARâCtiSEa  CBlUld/BtÉ  et  COHPOfilTiaH^  CAMO 
lilES  YinfS  BE  LA.  CSISTjllLOGkAPBIÉ  ,  VAMÉliS   DS  KTaiIQTtU  ,  ^lA- 

untam  n'ÉuMiffAïioir ,  oisekikt,  extbaqtioii  os  svÈikiir- 
itot  ma  coKta  caiaotta  tmvtm  Ka  lzi  ^iiia  BriGutB»-; 
atutB  nints  VÊ6  abtb  ,  la  MéKcnit ,  ri  Pwmhaoib  ,  tES  setnces 
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CHIMIQUES   Et  PHYSIQUES,    L'ÉCONOMIE   DOHESTIQCE,    CtC.  ;    OBIEB- 

VATioNS  FAKTicuLiÉBEa ,  et  APPENDICE,  lorsqu'il  s'en  trouve. 
Quelquefois  il  bous  est  arrivé  d'intervertir  cet  ordre  pour  la 
facilita  des  descriptions,  et  rendre  par  cela  même  le  style  plus 
«oncis. 

he  troisième  livre  est  consacré  à  des  notions  générales  de 
Géoguosie ,  appliquées  à  la  Minéralogie.  Restreints  par  la  na- 
ture de  cet  ouvrage ,  nous  n'avons  pu  donner  que  des  aperçus 
généraux  sur  les  points  principaux  qui  se  rattachent  immédia- 
tement à  notre  sujet;  ainsi  nous  avons  exposé  le  tableau  des 
principales  roches,  rangées  d'appès  la  même  méthode  que  les  es- 
pèces minérales ,  donné  leur  manière  d'être  dans  la  nature ,  ce 
qui  constitue  les  couches,  de'crît  la  manière  d'être  de  celles-ci 
ou  les  terrains ,  énuméré  les  dérangemens  et  accidens  <[ui  se 
présentent  dans  la  stratification  des  terrains ,  tels  que  les 
amas,  les  filons,  etc.;  enfin,' nous  avons  terminé  par  l'âge 
relatif  des  terrains  et  leur  structure  extérieure.  Peut-être  au- 
rions-nous dû  placer  ces  élémeas  de  Géognosie  avant  la  des- 
cription des  espèces  dont  nous  donnons  le  gisement  immédiat, 
comme  nousl'avonsdéjà  dit,  àlasuitedeleurs  caractères,  ou,  en 
suivant  une  marche  opposée,  aurions-nous  dû  rejeter  tout  ce 
que  nous  avons  dit  sur  leur  manière  d'être  par  rapport  aux  coi^ 
qui  les  environnent,  à  la  suite  de  la  description  des  roches  et 
des  terrains.  Pour  justifier  la  distribution  que  nous  avons  crue 
la  plus  convenable ,  nous  dirons  seulement  que ,  voulant  don- 
ner un  ouvrage  à  la  fois  commode  et  élémentaire  ,  nous  avons 
cherché  autant  que  possible  à  éviter  à  nos  lecteurs  l'ennui  de 
feuilleter  les  diverses  parties  des  volumes  pour  compléter  l'his- 
toire'générale  d'une  substance  minérale  s  nous  avons  réuni  en 
un  seul  groupe  tout  ce  qui  peut  se  lier  à  l'étude  de  chacune 
d'elles ,  en  sorte  que ,  par  ce  moyen ,  nous  avons  encore  épar- 
gné une  foule  de  redites.  Que  ceux  qui  n'ont  aucune  idée  de 
Géolngie  commencent  par  lire  le  troisième  livre  où  nous  eo 
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traitons  ;  lorsqu'ils  auront  acquis  la  connaissance  des  détails 
qui  sont  nécessaires  pour  bien  entendre  la  âescription  des  es- 
pèces ,  qu'ils  retournent  à  ceUes-ci  ;  ils  auront  alors  toutes  les 
données  propres  à  leur  en  faciliter  l'étude. 

Dans  le  quatrième  livre ,  nous  avons  compris  les  détails  rela- 
tifs à  U'  Métallui^e  et  à  la  Docimasie.  Savoir  reconnaître  à 
l'aide  d'essais  très  ùmples-et  prompts  la  nature  des  mineiais 
exploités  en  grand,  et  par  cela  même  apprécier  leur  valeur 
intrinsèqnc  ,  c'est  un  des  points  les  plus  importans  de  la  Miné- 
ralogie appliquée  aux  travaux  des  mines.  Nousavonscruindi»- 
pensable  de  traiter  avec  quelque  soin  un  sujet  d'une  applica- 
tion si  utile ,  d'autant  plus  que  les  procédés  que  nous  avons  rap- 
portés sont,  grâce  aux  lumières  fournies  par  la  Chimie,  d'une 
très  facile  exécution.  Les  essais  docimastiques  sont  suivis 
des  diverses  préparations  métallurgiques  cpie  l'on  fait  subir 
aux  matières  métallifères  avant  de  les  soumettre  au  traite- 
ment direct  des  fourneaux  ;  elles  ne  sont  pas  d'une  moindre 
importance  que  les  premières ,  et  souvent  la  réussite  des 
opérations  subséquentes  tient  à  la  manière  plus  ou  moins 
fidèle  et  soignée  dont  on  les  a  pratiquées.  Dans  le  chapitre 
suivant ,  nous  trùtons  des  agens  chimiques  et  des  appareils 
employés  poiur  obtenir  les  métaux  réduits  et  convenablement 
appropriés  aux  besoins  du  commerce  ;  c'est  bien  certainement 
la  partie  la  plus  essentielle  de  la  Métallui^e  :  ce  que  nous  eu 
disons  sert  comme  de  complément  aux  notâons  générales  que 
nous  avons  cru  devoir  donner  sur  cette  branche  intéressante 
de  la  Minéralogie  apptiquée. 

Enfin  nous  terminons  l'ouvrage  par  un  tableau  des  formes 
cristallines  sous  lesquelles  se  présentent  les  différentes  subs- 
tances arlifidelles  employées  dans  les  arts  chimiques ,  et  qui 
par  conséquent  ne  se  trouvent  pas  décrites  dans  le  coàis  de 
l'ouvrage.  Ce  tableau  sera,  nous  le  pensons,  d'un  usage  com- 
mode aux  élèves  en  Pharmacie  et  en  Médecine ,  qw  trouve- 
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Tost  rétmis,  *ouf  an  seul  coupd'ceil,  des  détails  mÙMiiUeiu 

épars  dras  one  foule  de  livres. 

Ici  se  termine  l'exposé  du  plan  et  de  la  distfibuiiov  de  l'oa-  * 
vrage  que  nous  offrons.  Peut-être  l'ordi'e  que  nous  avons 
■suivi  parattra-t-il  arlritraire ,  et  peu  en  harmonie  avec  les  mas .- 
tièies  diverses  dont  uons  traitons  ;  mais  sans  répe'ter  les  iooij& 
qui  nous  ont  fait  agir,  et  que  nous  avons  exposes  plus  haut, 
nous  dirons  qu'il  est  impossible  d'en  suivre  un  plus  coniorme 
à  l'esprit  de  cet  ouvrage  élAnentaire  ;  en  effet  /  nous  avons  été 
-toujours  progressivement  dans  l'étude  des  diverses  parties  qui 
-complètent  le  cercle  des  connaissances  minéralc^ques  :  aioû , 
après  la  description  des  substances  minérales  simples ,  nous 
avons  du  nécessiûreraent  placer  celle  des  substances  minérales 
mélangées  ou  roches,  faire  succéder  &  celles-ct  les  notions  de 
-Géognosie ,  qui  ont  pour  objet  de  faire  connaître  la  situation 
-respective  et  des  unes  et  des  antres  dans  le  sein  de  la  terre  : 
'de  là  les  terrains,  les  ûlons,  etc.;  enfin,  terminer  par  l'expose' 
des  divers  moyens  que  la  Cbimieprocnre  pour  arriver  avec 
certitude  à  la  connaissance  des  espèces  simples ,  et  les  procédés 
qu'elle  emjdoîe  pour  lesTendre  propres  aux  nombreux  usages 
auxquels  l'tiidus trie  iiumaine  est  parvenue  à  les  appliquer. 
Nécessairement  ees  diverses  parties ,  i  cause  de  la  liaison 
iintime  .qu'elles  ont  entre  elles,  (mt  du  empiéienfort  souvent 
ias  iMes  stv  \ex  autnes;  mais  c'«st  la  &ute  des  choses,  et  non 
ia  n&tre.  11  serait  impossible ,  et  même  absurde ,  de  vouloir  y 
remédier;  d'ailleurs. toutes  les  redttesauxquelles  nous  avons  été 
forcés  tournent  encore  à  l'avantage  des  personnes  qui  nous 
^livoot  ;  car  en  présentant  les  faits  sous  plusieurs  jours  dif-^ 
-fërens ,  elles  les  gravent  bien  plus  sûrement  dans  la  mé- 
moire. 

Cest  le  lien  d'indiquer  les  sources  nombreuses  où  nous 
avons  puisé  la  plus  (^nde  partie  desnurtésiaux  qui  ont  servi 
à  la  irédac^on  de  notre  oawage.  Nous  n'avons  eu  d'autvemé- 
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ri«c  ^ue  de  pv^ttnter  daM  un  «idre  particuti«r  les  &itB  qw 
Boui  avons  anpniotés  pou-  la  descnpdon  dts  eipèc£s  -iix 
•anms  ouTfaçe»  de  MV.  Haiiy,  foodiut  d«  VUUers,  Bro^- 
{nian,  Bevdant,  etc.;  ponr  la  dî^oution  métliodîqjie  de* 
«apèeea  et  Icnrs  cantdènM.  diinûipm,  au  ifouveau  ^tlhne  4e 
Miitdmhgie,  iAe  VL  ficizéliaa ,  et  i  n»  traité  sur  VEtt^tloi  év 
ehahimeau,  La  Richesse  miaérah  da  Héros  de  Tillefosse, 
la  Minératogie  appliquée  aux  ans  de  M.  Bcard,  noiu  oui 
servi  pour  les  applications  des  minéraux  aux  usages  de  la 
YÏe,  et  leur  valeur  commerciale.  Nous  avons  emprunté  à  la 
Géognosie  de  M.  d'Aubuisson  de  Voisins  ,  aux  savans  articles 
de  MM.  de  Humboldt  et  Brongniart ,  insérés  dans  le  Diclion- 
naire  des  Sciences  naturelles,  à  divers  mémoires  de  M.  Cor- 
dier,  publiés  dans  le  Journal  de  Phjrsique  les  notions  dç  Géo- 
logie que  nous  avons  exposées.  Pour  tes  détails  relatifs  au 
traitement  des  métaux  et  aux  essais  docimastiqu£s ,  nous 
avons  eu  recours  aux  artieW  JeMM.  I<augier  et  Guenyveau , 
-si  bien  traités  dans  le  Dictionnaire  technologique  et  dans  le 
Dictionnaire  des  Sciences  naturelles.  Enfin  pour  les  prépara- 
tions chimiques,  et  une  foule  d'autres  détails  trop  longs  à  rap- 
porter, nous  nous  sommes  servis  du  Traité  de  Chimie  de 
M.  Thénard,  des  Annales  de  Chimie  et  de  Phj'sique,  des 
Annales  des  Mines,  où  nous  avons  surtout  mis  à  contribution 
les  beaux  travaux^  de  MM.  Berdiier,  Gievreul,  Dofresnois, 
Laugier,  Vauquelin,  etc. 

On  voit ,  par  cette  liste  des  ouvrages  que  nous  avons  con- 
sultés, que  nous  n'avons  rien  négligé  pour  rendre  notre  livre 
•  aussi  complet  que  possible.  Nous  ne  croyons  point  avoir  à  re- 
douter le  blime  ou  la  critique ,  en  avouant  combien  nous 
sommes  redevables  aux  savans  auteurs  que  nous  venons  de 
citer.  Nous  serions  6ers  d'être  conlidérés  comme  leurs  élèves  ; 
et  si  notre  faible  production  peut  être  de  quelque  utilitér 
c'est  à  eux  que  nous  en  rapporterons  le  mériter  Encore  peu  for— 
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mes  dans  l'art  d'écrire  pour  le  public ,  nom  avom  taxa  doute 
laissé  échapper  bien  des  locationa  qn'on  goût  sévère  poom- 
rejeter,  commis  des  négligences  dans  le  style,  des  inexacte 
tudes  ,  ou  omis  des  détails  plus  ou  moins  intéresuus.  Hoiu 
prions  nos  ji^es  de  traiter  avec  indulgence  un  ouvrage  dont 
les  auteurs  n'ont  été  mus  que  par  le  seul  motif  d'être  utiles^ 
et  qui ,  loin  de  compter  sur  les  sufFrages  des  «avans ,  n'eii  at- 
tendent que  les  avis. 
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DE  MINÉRALOGIE 

APPLIQUÉE 

AUX  SCIENCES  CHIMIQUES,  «t«. 


LIVRE  PREMIER. 


DELA  MIKÈRALOGIE  ET  DES  CARACTÈRES  DES  MUS^SAUX. 

I.  La  SEinéralogie  a  pour  objet  l'étude  des  corps  inoi^- 
nis^  qui  existent  dans  la  nature.  Dans  son  sens  le  plus  vaste, 
«Ue  embrasse  la  Géologie,  la  Métallobgiê  et  la  Minéralogie 
proprement  dite  ;  on  a  Téserrë  ce  denùer  nom  k  la  sdence  qui 
s'occupe  de  décrire  les  caractères  des  différentes  espèces , 
sans  avoir  ^ard  à  leurs  rapports  entre  elles,  ou  du  moins  à 
leurs  rapports  de  position. 

3.  lies  minéraux  diffèrent  des  corps  oi^ànis^s  en  ce  qu'ils 
n'ofient  qu'une  structure ,  tandis  que  ces  derniers  pr^ 
sentent  mie  organisation  plus  on  moins  compliquée.  On 
n'aperçoit  de  traces  d'organes  dans  les  substances  minérales 
qu'autant  qu'elles  se  sont  moulées  sur  des  corps  organisés. 

3.  Les  coips  oi^janiques présentent  des  angles  arrondie,  des 

arêtes  peu  vives,  ^  aucune  valeur  constante  dans  l'ouverture 

de  cesanglqs.  Dans  Us  corps  inoi^[aniques,  au  contraire,  les 

arêtes  sont  vives  en  général ,  et  les  angles  des  surfaces  placées 
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entre  ces  arêtes  ont  une  mesure  constante  qui  leur  permet  de 
donner  naissance  à  des  solides  polyédriques  réguliers. 

4.  n  existe  aussi  une  (p-ande  dïfierence  entre  Vindividu  tni- 
nérahgique  et  Vindividu  organique.  Un  individu  étant  un  être 
que  l'on  ne  peut  diviser  sans  le  détruire,  il  s'ensuit  que  Ilndi- 
vidu  mînéralofique  est  invisible  i  l'œil ,  et  que  la  moindre 
parcelle  de  substance  minérale  est  encore  la  réunion  d'un 
grand  notnbre  de  ces  flres,  tandis  que  dans  le  règne  orga- 
nique on  peut  pre^.que  toujours  parvehir  k  détruire  l'individu 
par  une  simple  division  mécanique. 

5.  Les  individus  minéralogiques,  qui  sont  les  molécules  in- 
t^rantes ,  tendent  toujours  à  s'agréger  d'une  manière  régu- 
lière, et  la  forme  polyédrique  qui  en  résulte  pourrait  toujours 
servir  à  recomiattre  les  espèces  miiiérales ,  si  cette  forme  dif- 
férait pour  diacu&e  d'elles  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Caractères  des  minéraux. 

6.  Les  mmeTanx  nous  offrent  des  propriétés  trës  variées  qui 
tiennent  tantôt  à  l'arrangement  de  leurs  molécales ,  tantôt  à 
leur  nature  intime.  Les  premières  de  ces  propriéte's  ont  reçu 
le  nom  de  caractères  physiques^  et  les  secondes  celui  de  ci>~ 
raclères  chimiques. 

Les  caractères  physiques  sont  perdus  par  nos  sens,  ou  ap- 
préciés à  l'aide  d'instrumens  incapables  d'altërer  le  minéral 
soumis  à  ce  genre  d'épreuve  ;  ils  ont  aussi  été  désignés  sous  le 
nom  de  caractères  extérieurs.  On  donnait  particulièrement  ce 
dernier  nom  à  ceux  que  l'on  peut  déterminer  par  les  sens 
seuls  ;  on  réservait  le  nom  de  caractères  physiques  pour  ceux, 
que  l'on  ne  peut  reconnaître  qu'à  l'aide  d'instrumens  parti- 
culiers :  tels  sont  «eux  tirés  de  l'examen  des  cristaux,  de  l'é- 
tat électrique,  de  la  réfraction,  etc.  Tous  ces  caractères  sont 
maintenant  réunis  sous  le  nom  de  caractères  pJ\fs\ques. 

Les  caractères  chimiques  ne  peuvent  se  manifester  qu'en 
«itatnant,  détruisant  plus  on  moins'  le  minéral.  Telle  est 
Faction  du  chalumeau,  l'action  des  acides  et  des  différens 
réactifs. 

Caraàtères  phj-si^es. 

5.  Les  caractères  physiques  peuvent  se  réduir«  aj}x  sultan^, 
rangés  k  p^u  près  dans  l'ordre  de  leur  plus  £T«ade  impor- 
tance :  ■       r  ■  , 

L«  crist«Uiiatiqn , 

ïrfi  pesanteur  «pcùfiquc. 
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/  a.  Éclat, 
l  à.  Couleur, 


}  d.  Réfraction, 

L  action  de  la  lumière  <       ... 

*  -  In«atioii, 

1/.  Chatoiement, 
g.  Dichrtfisme, 
Polaiîaation  ; 
La  pbosphorewence , 
L'électridté, 
Le  magnétisme , 
La  structolre  ^ 
La  texture, 

La  ténaâté , 
La  ductilité, 

L'élaiticité, 

La  flexibilité, 

Le  happement  à  la  langue, 

Le  son. 

Cristallisation,  on/orme  régulikre  des  minéraux^ 

8.  La  cristaUiution  est,  de  tous  les  caractères  phynqoes, 
le  plm  important  dans  l'examen  des  minéraux,  aussi  non» 
nous  y  arrêterons  bien  plus  que  sur  les  autres. 

Les  min^nx  sont  des  assemblages  de  molécules  ûmibùres 
liées  entre  elles  par  la  cohésion  ;  ces  molécules  ont  des  formes 
également  remarquables  par  kur  régularité  et  leur  simplicité. 
Or,  lorsque  celles  qui  appartiennent  à  un  minéral  sont  sne- 
pendnes  dans  im  liquide,  et  qu'enenite  ce  liquide,  soit  en  s'é- 
vaporant,  soit  par  quelque  autre  cause,  les  abandonne  à  leur 
affinité  réciproque ,  et  de  plus ,  qu'aucune  force  perturbatrice 
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«e  gène  cette  affimté,  les  mokcnln,  en  l'uninaiit  les  ane> 
aux  autres  pai  les  faces  les  plus  di^KMées  à  cette  réunion , 
composent  par  leur  assemblage  des  corps  rëgulien  terviinés 
par  des  suriaces  planes  et  analogues  aux  solides  de  la  G^mé- 
trie.  Ce  sont  ces  corps  que  l'on  a  Dommés  en  gëirfnd  cristaux, 
qoelleque  soit  la  substance  qui  en  ait  ioumi  les  matériaux  (^. 

9.  n  y  a  différens  moyens  de  faire  cristalliser  les  corps  :  * 
1°.  En  les  fondant  et  les  laissant  se  solidifier  lentement  ;  'A 

&ut  avoir  soin  seulement  de  percer  la  crodte  supérieure  qui 
se  forme,  afin  de  pouvoir  décanter  les  parties  liquides  et  ob> 
tenir  des  cristaux  bien  formés  ; 

-  a*.  En  les  gasâfiant  et  recueillant  la  vapeur  sur  un  corps 
plus  froid  ; 

i".  En  les  dissolvant  dans  l'eau  ou  tout  atttM  liquide ,  et 
&îsant  évaporer  la  liqueur  ; 

4'-  En  les  dissolvant  dana  un  liquide  dont  on  abaisse  la 
température.  ' 

10.  De  quelque  manière  que  se  soient  formés  les  cristaux , 
ik  offirent  un  nombre  plus  ou  mmns  considérables  de  surfaces 
planes  dont  l'étendue  est  extrêmement  variable,  nuùs  dont 
les  angles  ont  toujours  une  ouverture  constante  dans  chaque 
espèce  de  cristal.  On  donne  à  ces  sur&ces  le  nom  de  faca 
qoand  elles  ont  une  certaine  dimenàon,  c'est-Ânlire  quand 
elle  débuimnent  la  fdrme  du  cristal,  et  l'on  donne  celui  de 
facettes  k  des  faces  ploa  pétâtes  qui  masquent  plus  on  moins  < 
la  forme  donnée  par  les  plus  grandes.  Les  faces  et  les  facettes 
donnent  naissance  à  des  angles  plans,  à  des  angles  solides  et 
à  des  angles  saillans.  Les  angles  plans  forment  les  faces  et  les 
facettes  des  cristaux  ;  les  angles  solides  sont  foiïiiés  par  la  ré- 
union de  plus  de  deux  angles  plans,  et  les  angles  saillant 
sont  ceux  que  forment  entre  elles  les  faces  qui  se  réunissent 

(')  Biôjr,  Traité  de  CrUtallographU,  toma  I. 
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deux  àiUeux.  La.  ligne  pnadtàte  -par  là  joMtîon  da  deux  feoe« 
prend  le  nom  d'arête;  on  donne  le.  nom  de  ironcaluiv  koi  fa- 
cettes (Jui  remplacent  nas  arête,  et  celui  de  iùellemtmtàU 
&cette  qài  enlevé  une  'partie  d'une  arête  ou  d'un  angle.  Ce 
URcUémeiit iwat  ùtre  timple,  double j  triple,  etc.  Enfin,'  on 
désigne  pdr  le  nom  A»  pomiement  rexo^émîté  d'un  cnstal-^tû 
est  Jorméepfcir  de»' faces  qài'.slélëTentnr  celles  du  noyau,  et 
berrtùn  «nt  le  ■cris  tal-;  ce  poàntanent  peut  être  k  trait,  quatre 
iai^-sixikct^-;  iL^cnd'  quelquefois  le  nom  de  ùife<at  qaaiià  il 
a^la^fomâé  ifidiqiiée  p»  cette  exprenian. 

1 1 .  La  forme  polyédrique  r^ùlUne  poorrait  sà^r  à  recon- 
luâtKiles'eipèoes  ininebales',  si  chaque  espèce' kt  ait  une  fbrme 
particulière  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi ,  et  des  substiinces  dont 
la  cohippiitionestieiitiài-anétit  différente  donnent  des  cris- 
taux dont  les  formes  sont  absoluqucKtiséinlilable»:  tela  saiit, 
ipa.reioeieep\e^  iAchaùx;fiuatéo  abié piomé  salfijré'.  . 

D'un  autre  côté  ,  on  observe  plusieurs  formes  différantes 
■dftËslécceistauxd'ùnmièineiaii^'ivl,  quoiquç,  da^scesjltvers 
casi'ses'butifes  àïactèi>eB«tiuicme.sa  coBifioaîtifcL  chimiqiie 
■soient  alKoldinsnt  las  mêmes  ;  mais  ces- Jorttea  sont  toujours 
^H^'eritreUtlès  pw^desva^iportsgéométnques,  etsoittlesré- 
'saltfttb-ditfereus  d'un  mêinie  sykème  cristallili. 
'  BttplaçantWciàMaïdaM'unecertaiafl'poti^n,  on  y  siç- 
poèentiâ' ligne  que  l'onnomme  axe^^,- efea  inesunuit  les 
'«ngtes'que  farinent  entre  «UeS'Iesf^ces  qui  AMii.^«Hipéâs  aii- 
toiir  âe  c^t  sxe ,  ou  trouve  dans  la  tnfeâure  de  ces  sm^es:  une 
cohsiànCe  qui  n'est  susceptible  d'aucune  yarintioD. . 

11  existe -dans  les  «  iâUui  des  jmnts  rtaturels  qui  sont  qaél- 
qâefoïs  Tisibl'esetsouvèut  invisibles,  en  aorte  .que  l'on,  peut 
càsscMes  ct4itIiii)C'et  obtenir  pluàiewrscaÂBUrasÇïiipUtieïeiitee 
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elles ,  ce  qui  doitne  lieu  à  des  lames.  La  caisure  prend  alors  le 
nom  de  casture  lamelleuse ,  4}ue  l'on  désigne  plus  ordinai- 
rement sous  le  nom  de  clivage. 

Le  clivage  sera  donc  l'action  de  séparer  an  cristal  lame  par 
lame,  ce  qui  a  lieu  plus  ou  moine  nettement  et  plus  ou  moins 
facilement,  selon  les  espèces  de  cristaux. 

Quelquefois  le  solide  que  l'on  obtient  par  un  premier  clivage 
.  peut  devenir  plus  sifqple  par  un  secood  :  cela  tient  à  ce  qu'il 
existe  souvent  dans  le  même  cristal  plusieurs  clivages  d'ordre 
diâié^nt,  c'estrà-idire  qu'.uii  clivage  pourra  avoir  lieu  dans 
un  cristal ,  par  exemple.,  parallèlement  à  son  axe,  et  tm  autre 
parallèlement  à  sa  base,  etc.,  en  sorte  que  la  forme  du  solide  de 
clivage  pourra  changer  chaque  fois  que  l'on  changera  d'ordre 
de  clivage.  .Supposons  un  prisme  hexagone  dont  tous  les 
plans  |!on,t  parallèles,  aux  joints  :  si  au  lieu  d'eqlever  successi- 
vement des  lames  sur  tous  les  pans ,  on  n'en  enlève  que  sur 
t^ois ,'  on  finii^  pa^  rapetisser  teltemept  les  trots  faces  sur  le»- 
qudjtes  onin'enlèvera  rien,  qu'elles  disparaîtront  entièrement,* 
.et. le  «jristal  sera  alors  un  prisme  trièdre.  Un  octaèdre  pourra 
.  égalemf^t  se  tivnsformer,  en  changeant  les  plans  de  clivage,  ep 
tétrafadre ,  -^  cuhe,  ^  dodécaèdre.  En  clivant  ainsi  les  cris- 
taux de  toutes  les  formes ,  on  verrait  que  l'on  pourrait  tou- 
jours arrWer'à  la  forme  de  la  molécule  intégrante.  M.  IJaùy 
admet  -trois  Joi-tu^s  de, molécules  intégrantes,  qui  sont  :  le 
tétraèdi^j  le.prisme  trihire,et\e  cube. 

12.  IfCa  faces  qui  composent  un  cristal  sont  toujours  cUs- 
..^lées  dans  un  ordre  parallèlement  symétrique;  toujours  elles 
^^t  paral^lee  deux  à  deux^excepté  dans  le  te'traèdre  régulier. 
_.  'Le  jwmbie  de  facettes  produites  sur  le  noyau  d'un  crislàl 
-^t  tDDJoilrs  égal  aux  faces  de  ce  cristal,  ou  multiple  de  ce 
4i0ml>i!e,  en  sorte  que,  sur  le  te'traèdre ,  il  .peut  se  produire 
wût-ies,  aUf^es  quAtre /aeettes ,  oii;  un  miUtiple  de  quatre,  et 
sur  lesiiurijtes'sixifacettes:,  ou'un  multiple  de  six.  La  même 
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chose  n'aurait  pas  lieu  sur  1«  tétraèdre  irrégulier.  L'octaèdre 
pourrait  donner  naissance,  sur  ses  angles,  à  six  facettes,  ou 
à  douze ,  ou  à  vingin^uatre  ;  il  n'en  serait  pas  de  même  sar  fe 
rhomboïde ,  les  angles  de  ce  cristal  n'étant  pu  ^anx  :  il 
pourra  se  former  une  bcette  sur  l'arête  culminante  do  som- 
met ,  sans  qu'il  s'en  forme  sur  les  qnatre  arêtes  latérale* ,  mais 
il  s'en  produira  une  semblable  sur  l'arête  culminante  oppo- 
sée et  semblable  à  la  première.  Cest  par  suite  de  cette  lei»- 
dance  à  produire  toujours  deux  faces  parallèles  que  dans  les 
cristaux  on  ne  trouve  pas  de  pyramides  ùmples  (excepté  cepen- 
dant le  tétraèdre),  mais  toujours  des  doubles  pyramides. 

Cette  loi  du  parallélisme  des  laces  souffre  peu  d'exceptions  ; 
quelquefois  cependant  certaines  feces  prennent  assez  de  dér^ 
lo|^)ement  pour  faire  ctispan^tre  entièrement  les  antres.  Dans 
certains  cristaux ,  des  facettes  s'allongent  bien  plus  qn'eHes  ne 
devr^ent;  dans  d'antres  cas,  les  cristaux  en  se  groupant  se 
pénètrent  quelquefou  mutuellement ,  de  manière  qu'ils  sen^ 
blent  n'en  former  qu'un  senl.  Par  exemple ,  dans  l'amphibole 
on  observe  des  groupemeng  avec  renversement,  ce  qui  occa— 
ùone  des  angles  rentrans,  et  ces  cristaux,  qui  semblent  avoîr 
tourné  sur  eux-mêmes  dans  im  certain  sens,  prennent  k  nom 
A'hémiiropes. 

Quant  aux  facettes  additionnelles,  les  exemples  de  non  par- 
rallélisme  sont  moins  rares ,  ainsi  que  l'absence  d'une  des 
deux  faces  parallèles.  Il  y  a  des  ciistaux  dans  lesquels  une  ou 
plusieurs  facettes  situées  à  l'une  des  extréimtés  de  la  direction 
que  l'on  peut  regarder  comme  l'axe  du  cristal,  ii'ont  pas  lem* 
parallèle  à  l'extrémité  opposée ,  et  dans  lesquels  cette  irr^o* 
larité  est  constante ,  teb  que  la  tourmaline,  la  magnésie  60— 
ratée;  mais  on  n'observe  cette  différence  que  dans  les  cristaux 
électriques  par  la  chaleur ,  et  qui  donnent  les  deux  électrici- 
tés aux  deux  extrémités:  on  peut  croire  d'après  cela  que  l'a- 
nomalie de  forme  est  un  résidtat  de  la  propriété  électrique. 
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i3.  Les  minératix  ne  prégenteat  paa  tous  1«  dinge.  Qiund~ 
on  n'a  pu  arriver  par  ce  moyen  à  la  connaissance  da  loUde  de 
■'  clivage,  que  l'on  nomme  ordinairement ^rme  primitive,  il 
Êtut  ^re  alMtractîon  de  tontes  les  facettes  additionneUes  qui 
sont  groupées  autour  des  faces  primitives.  La  forme  la  fdus 
simple  autour  de  laquelle  peuvent  être  placées  toutes  ces  fa- 
cettes avec  Bjmétrie  et  suivant  leur  inclinaison ,  doit  être  re- 
gardée cNome  forme  primitive.  On  peut  quelquefois  arriver 
h  deux  fonnes  ^^ement  simples,  comme ,  par  exemple ,  le 
cube  et  l'octaèdre  régulier  1  il  &iut  choisir  l'une  ou  l'audre  ; 
mais  presque  toujours  le  choix  est  indiqué,  soit  par  im  cli- 
vage très  peu  apparaît ,  soit  par  des  stries  ou  des  cbatoie- 
mens  qui  indiquent  le  sens  dans  lequel  le  clivage  s'opb- 
rerait. 

Ainû  nous  voyons  que  l'on  peut  parvenir  i  la  connaissance  de 
la  forme  primitive  par  différens  moyou  :  t'  par  le  clivage, 
qui  est  le  moyien  le  plus  sûr;  a'  par  l'inspection  des  joints 
que  l'on  aper(oit  en  présentant  le  cristal  à  la  lumière  ;  3*  par 
llnspection  des  facettes  g  4°  P^  1^  chatoiement,  qui  indique 
le  sens  d«  lames  ;  5'  parles  stries  des  cristaux. 

De  la  mesure  des  angles  des  cristaux. 

14.  Nous  avons  vu  que  l'on  distinguait  dans  les  cristaux 
plusieurs  espèces  d'angles  :  les  angles  «ai/ionj,  les  an^apUms 
et  les  ailles  solides.  Noos  nous  r^ipelons  que  les  atiglei 
saillans  sont  ceux  que  forment  entre  elles  les  diSiârentes  faces 
prises  deux  à  deux  ;  que  les  angles  plans  sont  ceux  des  snr- 
.  faces  des  cristaux ,  ou  ceux  que  forment  entre  elles  deux  arêtes 
qtù .  se  rencontrent ,  et  que  les  angles  solides  sont  le  résultat 
de  la  réunion  d'au  moins  trois  plans  en  un  seul  point  :  eeuz-ci 
peuvent  être  (n/?&.s,  quadruples,  etc. 

Les  angles  plans  expriment  la  quantité  plus  ou  moins 
grande  dont  deux  plans  se  sont  écartés  l'un  de  l'antre  par 
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une  sorte  de  réyolation  autour  d'une  l^pe  qui  est  lew  imter-  , 
section. 

Les  angles  taillant  «cpriment  l'écarteiaeDt  de  deux  l^oes 
fwr  une  réVolndon  dans  un  plan  autour  du  point  où  elles  le 
cOup^t. 

.  Ainsi  les  oi^Us  plans  et  les  angles  sailUns  peuvent  é^- 
Jement  être  mesures  par  une  circonférence  de  cercle. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  angles  solides  .■  leur  véritable 
mesure  serait  la  portion  de  surface  sphérîque  comprise  enM^ 
leurs  côtes  on  les  plans  qui  les  forment,  cette  surface  spl^ 
ûque  ayant  pour  centre  le  sommet  de  l'angle. solide;  mais 
-oooonie  ou  ne  œ^ure  ce  polygone  spberi^e  qu'en  le  parta- 
geant en  triangles  spbériques,  et  qu'un  triangle  est  det^it— 
miné  quand  on  connaît  ou  les  trois  angles  ou  les  trois  côt^, 
il  s'ensuit  qu'on  peut  déterminer  un  ai^le  solide  triple  d'un 
poLyâdre  par  le  moyen  des  angles  saillans  ou  des  ailles  plans 
:qui  le  cbnposent,  les  premier»  étantlesan(|l^,  et  les  seconds 
;ëtanlles'c6ted  du.'tciangle  sphérique  qui  eat  sa  véritable  me- 
surei  II  en  est  deinême  des  ailles  quadruples  etautres. 

Il  semblerait  qu'on  pourrait  pai^ei^ir  à  [mesurer  les  anglËs 
plans  (au  moins  approximativement)  par  le  rapporteur  ordi- 
naire; mais,  ou  les  cristaux  sont  trop  petits,  ou  l'on  est 
souvnK  arrêté  par  le  défaut  fréquent  de  continuité  des  arêtes. 
D'ailleurs  on  obtiendrait  rarement  une  application -exacte  du 
rapporteur,  k  cause  des  inégalités  que  l'on  rencontre  presque 
toujours  sur  qaelque  pointd'une  face,  et  par  suite  du  grou- 
pement des  cristaux  I  aussi  on  conclut  la  mesure  des  angles 
plans  par  la  mesure  de  plusieurs  angles  saillaus  adjacens  :  ou , 
ta  l'on  veut  les  mesur«r  directement,  on  y  parvient  apprôxi- 
mativenieat  avec  leraj^rtéur  ordinaire. 

On  mesure  un  angle  saillant  avec  divers 'instnunens  que 
l'on  nomme  goniomètres.  On  en  distingue  deux^  sortes ,'  les 
^nioMètres  irréflexion,  et  les  go^omëti-es  par  apfiica— 
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lion.  On  emploie  plus  fréquemment  ces  derniers,  âoittrottige 
est  beaucoup  plus  facile ,  mais  moins  exadt  qtie  c«lai  des  go- 
niomètres i  ueflexion.  Parmi  ceux-ci ,  c'est  du  gomOmèlia  de 
M.  Wollastnn  dont  on  fait  le  plus  sojlvent  luage  (*)■  L'aAiu- 
tage  de  ce  goniomètre  est  de  pbuvoir  jnâuiKr  de  tri»  petits 
angles  et  sur  de  très  petits  cristaux  ,  cas  dans  lesquels  Ig  go- 
niomètre par  application  ne  peut  être  employé. 

Cependant  si  la  surface  des  cri^Ul  n'était  pi»  TfAéùas- 
sante ,  on  ne  pourrait  pas  se  servir  du  goniomètHe  à  reflesibn , 
;et  le  goniomètfee  lA'l^t^cfilioit  ordinaire  Ruinerait  toujours 
)ii^  k  4fi  grandes  erreurs  sur  de^  pristaux  dont  U  votutne  senît 
peu'coa^d^'r^le^aii^H^i.da^s.cecas,  emploie-t-on  le^6m(>- 
mètre  nouvellement  imagine  par  M.  Adelmaun ,  instmmëqt 
^tii,.S(Uis  étce  à  ^^e^ion ,  pe^nnietde  preudve  ^âqiie  exacte- 
ineml^  itiesL^-Q  4e^  aiRglëp ,  poiiryu  ibD^tçfoig  q)ie:lès  t^taàx 
ne  soient.p^paf^  trop  petits. 

Des  formes  dominantes  des  cristaux, 

i5.  Qn  entend  par  forme  dominante  d'un  cristal  ^  le  solide 
géométrique  ,f impie..  Qp  peut  le  supposer  en  ne  considérant 
.d'E4>ord,  que  l'^nsemb^e,  dqs  faces  principales  du  cristal,  et 
élisant  abstraction  (inamentanément)  des  facettes  plu»  petites 
qui  .les  !modifie;nt,  et  que  l'on  nomme  modifications  de  la 
forme  dominante.  "      :       .      -  . 

SL^fO(J)^t,djui^s<yi  excellent 'article  Cristallographie, 
inséf^é-^if^  le  Dictiop^aire  4es  Sciences  naturelles,  rapporte 
Jesiprnies  dojnyp^ijte^  d^s  cristaux  à  neuf  principales ,  qit'U 
Eubdivi»e  ensuite  an  plusieurs  autres.  , 

Ces  formes  principales ,  dont  nous  allons  donner  le  tctbleaju 
de  isubdivit^on  d'après  te  mênae  savant ,  «ont  : 

(*)  Brochant  deVillicn,  Dicti/yiiiluire  das  StUiteet  itiatuMlit,mnlàK 
CrituUUtfUo^.  ;, 
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Le  tétraèdre, 

Le  parallélépipède , 

L'octaèdre,  '  ■ 

Le  prinne  hexagonal,  •■'■'  ■•-;, 

Le  dodécaèdre  rhomboidal,  ' 

Le  dodécaèdre  pentagonal , 

Le  dodécaèdre  triangulaire, 

L'icosaèdre  triangulaire, 

Le  tr^tézoèdre. 

Tétraèdre,  Solide  formé  par  la  réunion  de  quatre  plans 
triangulaires  :  ses  faces  sont  également  diatantes  d'un  point 
intérieur  que  l'on  peut  regarder  comme  le  centre  de  ce  solide. 
{PLi,fig.  I.) 

ParaiîélépipÈde.  Solide  composé  de  six  foces  poraUèleB 
deux  à  deux,  et  qui  sont  des  parallélogrammes.  On  peut  le 
définir  aussi  unprisme  quadrangulaire-  ayant  pour  base  des 
parallélogrammes.  (PI.  i ,  fig.  3.) 

Octaèdre.  Solide  terminé  par  huit  plans,  quelle  que  soit  leur 
position,  mais  qui  sont  ordinairement  diqmsés  symétrique- 
ment autour  d'un  axe  qu'ils  rencontrent,  quatre  dans  un  sens, 
quatre  en  sens  inverse  paraltèlement  aux  premiers.  Ces  plans 
sont  tons  des  triangles  si  les  iaces  se  réunissent  quatre  3k 
quatre  dans  un  point ,  à  moins  qu'une  &ce  ne  soit  beaucoup' 
plus  étendue  que  les  autres.  (PI.  i ,  fig.  3.  ) 

Prisme  hexagonal.  Prisme  à  mx  faces  latérales  ou  ayant 
pour  base  un  hexagone.  Quand  sa  coupe  perpendiculaire  à 
l'axe  offre  un  hexagone  réguler,  deux  faces  latérales  adja^ 
centes  quelconques  sont  inclinées  entre  eHes  de  120*.  ('^1'  ï> 

%40 

Dodécaèdre  rhorhbdidal.  Solide  compose  de  douze  plans 
rhombes.  Il  est  régulier  quand  les  douze  riiombes  sont^nx 
et  semblables.  (PI.  > ,  fig.  5.) 

Dodécaèdre  pentagonal.  Solide  terminé  par  douze  plans  peI^- 
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IM.  Brochant  de  VîlHers. 


Télraèdre  relier. 

W^"  '"'}  Cube. 

'^''âcul  '^"""'  «twenlflire  droit  k  hxu 


à  bue  obloDgue. 


Priime  tecunRulain  ou 
b'iiilal  à  baie  oblique  n 
mïtriqne. 
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tagooes  égaux  et  semblables.  Celui  qoe  l'on  observe  parmi  les 

fonnes  des  mÏRéiaux  n*a  pas  sea  pentagones  réguliers.  (PI.  i|- 
fig.  6.) 

Dodécaèdre  triangulaire.  Solide  composé  de  douze  triangles 
parallèles  deux  k  deux,  et  se  réunissant  six  à  ùx  dans  un 
point  d'un  même  axe.  (PI.  i ,  ûg.  7.  ) 

Icosahdre  irianguUiire.  Solide  formé  par  la  réunion  de 
Tingt  triantes.  (PI.  1 ,  fig.  8.) 

7>iap^zoèiAv.  Solide  composé  de  Tii^;t-quatre  faces  qua- 
drilatères symétriques.  (PI.  I,  âg.  9O 

Delà  itructuredes  cristaux.  Passage  d'une  forme  dominante  à 
plusieurs  autre».  Causes  qui  ont  pu  déterminer  ce  passage. 

i6.  Nous  avons  tu  qu'il  existait  dans  les  cristaux  des  joints 
naturels  par  lesquels  on  poorait  les  diviser  sur  certains  sens, 
en  lames  plus  ou  moins  fines.  Or,  on  peut  concevoir  ces  lames 
divisées  au  point  de  n'être  pins  formées  qne  par  des  séries 
réunies  de  molécules  intégrantes  ou  particules^  et  cette  su|^ 
pontion  nous  mènera  nécesEairement  i  penser  que  les  cristaux 
«ont  formés  par  la  superposition  de  ces  liunes  qui  seront  ap- 
pliquées successivement  autour  d'un  noyau  primitif.  Ces 
faunes  étant  elles-^nèmes  formées  par  la  réunion  d'un  grand 
nombre  de  séries  de  particnles,  nous  pourrons  également 
concevoir  comment  une  ou  plusieurs  séries  de  ces  particules 
venant  à  manquer  sur  un  point  quelconque  du  contour  de 
cette  laipie,  et  cette  abstraction  se  continuant  toujours  sur  - 
les  autres  qm  viendraient  se  stqierposer ,  comment  il  pourra 
K  faire  que  ce  cristal  cbai^  entièrement  de  forme,  sans  que 
cependant  son  noyau  primitif  en  ait  changé.  Les  nouvelles 
laces  qui  résulteront  de  l'absence  de  ces  séries  de  molécules 
seront  d'abord  très  petites ,  et  ne  paraîtront  que  comme  des 
&cettes  ou  des  troncatures  sur  la  forme  dominante  ;  mais  elles 
pourront  ensuite  prendre  assez  d'accroissement  pour  cadier 
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enUèmuent  les  bcea  de  la  forme  dominante  qni  existait,  et 
en  doniuBr  une  nouvelle  an  cristal.  Si  les  causes  que  nous 
avons  supposé  donner  naissance  à  ces  changemens  viennent  à 
^  èUe  supprimées,  et  que  le  cristal  se  tt-ouve  encore  dans  l'es 
conditions  ïiéccssBires  à.  son  développement ,  c'est-à-dire  qu'il 
puisse  recevoir  de  nouvelles  molécules  semblables  à  celles 
dont  il  est  Conoé,  rien  n'empêcheni  qu'il  ne  repasse  par 
des  états  inverses  k  ceux  que  nous  venons  d'énoncer,  et  qu'il 
pe  reprenne  la  forme  qu'il  avait  BUparavant.  Nous  allons  exa- 
miner quelles  sont  les  principales  altérations  de  forme  que 
peuvent  éprouver  les  formes  dominantes,  quand  elles  sont 
soumises  à  des  causes  que  nous  développerons  plus  bas.  Nous 
renverrons  les  personnes  qui  voudraient  plus  de  détails  sur 
cesbj^t,  à  la  Cristallographie  d'Haiiy,  au  Traité  de  Minéra- 
logie de  IV.  Beudant,  et  particulièrement  à  l'article  Cristal- 
îographie  de  M.  Brochant  de  Vitlieri  (Dictionnaire  des 
Sciences  naturelles] ,  dont  Aous'  avons  extrait  le  peu  que  nous 
allons  dire  sur  ce  sujet  important. 

Viea^aitetéirakâre,  lo  cube ,  l'octaèdre  régulier,  le  àodé^ 
eaMre  rhan\boïdal  régulier  «(  le  trapézoidre,  nous  TereoB», 
qua  Ut  iàces  de  ohacun  de  ces  solides  peuvmt  nécessairement 
jtrepredùites  parla  troncature  tangente  des  parties  des  antres 
«^dea,  dont  lenombie  est  égal  an  nombre  de  ses  &ces. 

Jwai  les  ^4  &ce6  du  irapéjoid/v  peuvent  provenir  de  Ia 
troncature  des  24 ''^^^'''^l"'^'^'"'^'^''^'''^''"''''.'^^^  '^  iaces 
du  doâéc'ahdre  peuvent  provenir,  sMt' do  la  troncature  des 
13  arêtes  de  l'octaèdre,  soit  de  la  tronoature  des  ta  arêtes  du 
««be;  ou  bien  elles  peuvent  encore  être  le  résultat  de  la 
troncature  dés  iz  aâglcR  quadruplés  plus  obtns  du  impé- 
fÔ^re;  les  8  facC^  de  Voctc^dre  peuvent  être  dues  à  la  troi^ 
«4t)ire  dea  8  angles  du'  cvi>e  ou  des  8  angles  triples  du  dodé- 
caticlre  au  du  trâpéioèdre,  sait  encore  de  la  tconcatiue  des 
4  «hgles  ia  tétraèdre ,  arec  conservation  des  4  ^^ces  de  ce 
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so^de  ;  et  les  6  faces  d»  cube  peuvent  provenir  de  la  tronca- 
tnre,  ou  des  6  arêtes  du  tétraèdre,  on  des  6  angles  de  Vix- 
taèdre ,  ou  des  6  angles  quadruples  du  dodécaèdre,  ou  des 
6  aogles  quadruples  mcùtis  obtos  dn  trapéxoèdre. 

Il  n'y  a.  dans  ces  cinq  solides  réguliers  que  le  cube  et  l'oe— 
taèdre  qui  puissent  être  produits  directeraent  par  des  tron- 
catures SKT  des  parties  sentblables  de  chacun  des  quatre 
autres,  sans  exception.  Le  dodécaèdre  présente,  il  est  vrai, 
le  même  rapport  avec  le  cube  ,  l'octaèdre  et  le  trapéeoèdre, 
mus  non  avec  le  tétraèdre.  Le  trapézoèdre  ne  peut  être  pro- 
duit par  des  troncatures  que  sur  le  dodécaèdre;  et  le  té- 
traèdre ne  peut  l'être  de  la  même  manière  sni  aucune  des 
autres  formes  indiquées.  Néanmoins  la  dérivation  est  géné- 
rale entre  ces  cinq  corps  réguliers,  et  les  pass^^es-  de  l'un  à 
l'autre  sont  réciproques ,  sinon  toujours  par  des  troncatures  , 
au  moins  par  des  modiËcations  d'i|n  antre  genre ,  mais  éga- 
lement symétriques. 

Ed  effet ,  le  do^caèdre  pent  provenir  du  tétraèdre  par  un 
pointeraent  symétrique  à  3  faces  sur  chacun  des  4  angles. 

Le  trapézoèebv  peut  être  produit  sur  le  tétraèdre  par  deoi  ' 
ptHntemens  symétriques  à  3  faces ,  ayant  -lieu  à  la  fois  ;  sa- 
voir ;  l'un  sur  chacune  des  4  faces ,  et  l'autre  sur  chacim  des 
4  angles. 

Le  trapézohdre  peut  être  produit  Sur  l'octaèdre  par  un 
pointement  à  4  faces  sur  chacun  des  6  angles  solides. 

Le  In^ézi^dre  peut  être  prodmt  sur  le  cube  par  un  poin- 
tement à  3  faces  SUT  chacun  des  8  angles  solides. 

Le  tétnâdre  peiit  provenir  de  l'octaèdre,  par  la  suppre»- 
sion  de  la  moitié  des  8  feces  (savoir,  de  l'une  des  deux  facèl 
parallèles],  aumoyên  du  prolongement  desftcês  adjacentes. 

Le  tétraèdre  pourrait  provenir  du  cube  ,  du  dodééaèdre  et 
du  tr^ézoèdre,  au  moyen  dé  la  troncature  de  la  moitié  dé 
celles  de  leurs  dimensions  qui  sont  aunombre-deSf  savoir': 
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par  la  troncature  de  l'une  des  deux  qui  aont  opposa  am 
deux  extr^mil^  d'une  même  l^e  passant  par  le  centre). 

On  voit  dqnc  que  le  tétraèdre  régulier,  le  ciAe,  Voctaidre 
régulier,  le  dodécaèdre  rhomboidal  régulier  et  le  tn^zoèdre 
peuvent  passer  de  l'un  à  l'autre  par  des  modifications  très 
symétriques  ;  aussi  il  arrÎTe  très  souvent,  pour  chacune  de  ces 
formes  dominantes  régulières ,  que  les  modifications  qu'elles 
présentait  sont  précisément  celles  qui  conduisent  à  une  des  au- 
tres formes  régulières,  comme  en  effet  cela  doit  se  conclure 
d'après  la  symétrie.  On  donne  alors  quelquefois  à  ces  cristaox  des 
noms  composés ,  tels  que  le  cuèo-octaèdre,  cubo-dodécaédre. 

Si  la  troncature  qui  a  lieu  snr  tontes  les  arêtes  du  cube 
n'était  pBs  tangente,  elle  produirait  toujoors  un  dodécaèdre 
pentagonal ,  conune  cela  a  lieu  dans  le  fer  sulfuré  ;  mais  alors 
les  pentagones  ne  sont  pas  réguliers. 

Passons  iurhomboèdre,  qui  a  6  arêtes  supérieures  ou  culmi- 
nantes semblablemeut  placées  par  rapport  k  l'axe ,  6  arêtes 
inférieures  ou  latérales,  aussi  semblablemeut  placées  entre  elles 
par  rapport  &  l'axe ,  et  de  même  pour  les  6  angles  solides  la^ 
raux  entre  eux  et  pour  lep  deux  angles-sommets. 

Les  modifications  étant  toujours  semblables  et  simultanées 
sur  toutes  celles  de  ces  différentes  parties  qui  sont  entre  elle» 
semblablemeut  placées,  il  en  résulte  que  si  les  modifications 
sont  assez  étendues  pour  &ire  disparaître  tout-à-fait  les  îmcea 
du  rhomboèdre,  elles  doÏTent  produire  en  général,  par. des 
troncatures  (puisque  les  parties  semblables  sont  fontes  au  nom- 
bre de  6 ,  i  l'exception  des  deux  angles-«ommets) ,  des  solides 
à  6  faces,  et  par  des  biseaux,  des  solides  à  i a  faces;  chacun  de 
ces  solides  nouveaux  devant  avoir  toutes  ses  faces  semblable- 
ment  placées  par  rapport  à  l'axe,  mais  la  moitié  en  sens  ia-  ' 
verse  de  l'autre.  Ainsi  un  rhomboèdre  peut,  par  différentes 
modifications  symétriques,  produire  d'autres  formes  domi- 
nantes ,  savoir  : 
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Vaatuet  rhembotdret,  par  U  tnmcatare  tangenie  de  toutes 
qe»  arêtes  supérieures,  ou  par  la  troncature  de  tous  ses  auglea 
lalàanx ,  laquelle  peut  être  plus  ou  moms  inclmée  vers  im 
sopmet  ou  vers  l'autre; 

Un  jpritme  hexagonal  régulier,  d'abord  par  la  troncature 
taugeute  des  deux  ai^les-sommeta,  et  en  même  temps,  soit 
pat  la  troncature  de  chacun  des  6  angles  latéraux  psrallcle- 
ment  à  l'axe ,  soit  la  troncature  tangente  des  6  arêtes  latérales  ; 

Vn  dodicàkàre  iriaiigulaire  icaikne,  par  nn  biseau  plus  oa 
moins  obtus,  soit  sur  chacune  de  ses  6  arêtes  latérales,  soit 
sur  chacune  de  ses  6  arêtes  supérieures  ; 

Vn  doâicakdre  triangulaire  isocite  à  base  r^uliëre,  par 
no  biseau  plus  ou  moins  obtus  sax  les  6  angles  latéraux,  ou 
par  une  troncature  de  chacun  des 6  angles  latéraux,  ayant 
lien  BOUS  une  inclinaison  à  Taxe,  égale  à  celle  des  laces  du 
rhomboèdre,  avec  conservation  d'une  partie  de  ces  mêmes  faces; 

Enfin,  unp  sorte  d'ocdaMre  symétrique ,  par  la  troncature 
des  angles-somme  u,  avec  couservabon  des  iaces  du  rhom- 
boèdre. 

Les  pointemeas  n'ont  jamais  lieu  qu'à  une  extrémité  de 
l'axe  d'un  cristal;  ils  ne  peuvent  donc  être  8Îtuéa,-dans  un 
rhomboèdre ,  que  sur  les  deux  angles-sommets  of^ses.  En 
outre,  comme  les  pointemens  ont  en  général  un  nombre  de 
fitces,  ou  égal,  ou  moitié,  ouïe  double  des  parties  adjacentes 
di^  cristal,  il  ne  peut  y  avoir  dans  nn  rhomboèdre  que  des 
pointemens  à  trois  ou  à  six  Ëices  (  à  moins  qu'il  n'y  ait  deux 
pointemens  l'un  sur  l'aa.tre)  ;  par  conséquent  les  formes  do- 
minantes auxquelles  un  rhomboèdre  peut  passer  .par  des  poin^ 
temens  ne  peuvent  être  que  des  rhomboèdres  ou  des  dodé« 
caêdres  triangulaires ,  scalênes  ou  isocèles .  C'est  en  effet  .c«  qui 
nous  est  offert  par  les  modifications  qu'éprouvent  les  cristaux 
naturds.   . 

Nous  avons  vu  qu'*in  rhomboèdre  pouTÙt  donnca  wi  ^ntre 
TOKE  I.  3 
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rhomboMre,  pur  ao«  treacatiù-e  tangente  sur  cbactine  des 
«rètM  supérieures  ;  mais  ce  second  rhomboèdre ,  qui  est  phu 
obtDB,  doit  jouir  de  la  même  pi^iriété,  et  pooira  en  pr^ 
duire  à  son  tour  un  troiùème  encore  plus  obtus,  cetoi-cinn 
quatrième  ;  0*611  ck  que  nous  présente  la  chaux  carbonatée. 

Le  prisme  rectangulaire  droit  à  base  carrée  peut|H^uùre, 
taatdt  un  autre  prisme  rectangulaire  à  base  carrée  par  la  tron- 
cature tangente  de  ses  arêtes  latérales,  tantAt  on  octaèdre 
obtus  ou  aigu,  par  des  troncatures  tontes  identiques,  sur 
chacune  des  arêtes  on  des  aiigles  de  sa  base ,  comme  on  peut 
l'observeT  dans  le  zircon. 

l^ prisme  rectangulaire  droit  à  iate  oilongue  pouira  pro- 
duire on  piisme  rhomboïdal  par  la  troncature  de  ses  arêtes 
latérales^  on  un  octaèdre  à  base  rectangle  par  ht  troncature 
des  arêtes  de  sa  base. 

Le  prisme  rhomboïdal  droit  à  base  isocèle  peut  produire 
un  octaèdre  à  bâte  rectangle,  par  ta  troncature  de  deux  an- 
gles opposés,  avec  conserva  tion  des  faces  latérales  du  prisme. 
Il  produira  un  prisme  rectangulaire  à  base  oblongue,  par  la 
troncature  de  sea  quatre  arête»,  comme  dans  la  baryte  sul- 
fatée, ou  OD  octaèdre  A  triangles  scalênes,  par  la  troncatiire 
des  arêtes  de  sa  base,  comme  dans  la  topaze,  ou  bien  un 
pnsme  beiiagoaal  symétrique,  par  la  troncature  tangente  de 
deux  arêtes  latérales  opposées. 

Le  prisme  rhomboïdal  à  base  oblique  reposant  sur  une  arite 
peut  prodnire  nn  prisme  symétrique  oblique  i  six  faces ,  on 
un  prisme  rectanguLùiv  oblique  à  base  oMongne ,  reposant 
BUT  une  face,  par  la  troncature  de  deux  ou  de  quatre  de  ses 
wétes  latérales,  £omme  dans  le  pyroxène,  etc. 

4^  prisme  rectangulaire  à  base  oblique  reposant  sur  une 
,jfiice,  peut  dannsi  un  priqme  bêxagonal  termind  par  nn  biseau, 
par  la  troncature  très  forte  des  deux  angles  supérieurs  de-  sa 
base,  cnwne  on  l'observï  (m-  le  feIspaA.    ' 
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'  L'oduAdre  ijrtMiuique  à  base  carrée  peut  produire  un  satn 
octaèdre  â  base  carrée,  par  la  troncature  tangente  de  ses 
arêtes  supérieures,  ou  par  des  biseaux  sur  les  quatre  angles 
de  sa  base.  Il  donnera  oa  prisme  rectangulaire  à  base  carrée, 
■fat  ta  troncatui«  tangente  des  quatre  arêtes  on  des  quatre 
«i^ke  de  sa  base.  Si  les  troncatures  des  ailles  de  la  base  ne 
■e  coi^mt  deux  h  deux  qu'en  im  point,  auqael  nécessair»- 
ment  deux  tact»  de  f  octaèdre  aboutissent  également,  ce  qui 
ctmstitae  un  angle  solide  cfitadruple,  on  a  un  dode'caèdre 
ifaomboîdal  symétrique;  c'est  ce  que  l'on  observe  dans  le 
zircon  et  le  mellite. 

I/tKtaidre  ^fTtiétriqut  à  iriajtglet  aealènes  peut  produire  un 
prisme  rhonboïdal  par  la  trmicature  tangente  de  -  ^atre 
axètca  composant  use  de  ses  coupes  ou  bases,  conuoe  dans 
le  souirc.  Si  les  arêtes  de  deux  coupes  étalent  tronquées  à 
la  fois,  on  aurait  l'octaèdre  symétrique  à  base  rectangle. 

Uoctakdre  aymioique  à  base  rectangle  peut  donner  un 
prisme  rectangulaire  par  la  troncature  des  arêtes  de  sa  base, 
eu  un  prisme  rbontbo'idal ,  par  la  troncature  des  angles  de  sa 
base ,  ou  bien  un  octaèdre  à  triangles  scalènes?  par  on  bîsean 
sur  chacnn  des  angles  de  sa  base. 

Xe  prUmt  hexagotial  régulier  droit  pourra  se  rencontrer 
dons  la  aitme  stibstance ,  tantôt  seulement  avec  le  -dodécaèdre 
triaf^idaire  isocèle  à  base  r^ulière,  comme  dans  le  quarz; 
tantôt  avec  des  rbomboèdres  dont  il  peut  dériver,  et  avec  une 
partie  des  soldes  qui  en  proviennent  ;  quelquefois  même  ces 
dettx  cas  se  reucontrent  à  la  fois  dans  le  même  minéral, 
comme  on  peut  le  voir  dans  le  corindon  et  le  fer  oligiste. 

On  conçoit  que  les  différentes  formes  qui  viennent  d'être 
citées  ne  sont  pas  les  seules  qui  pourraient  provenir  des  mo- 
difications de  ces  formes  dominantes ,  mais  ce  sont  celles  qui 
ta  présentent  ordinairement  dans  les  cristaux.  Les  formes  do- 
BÛaanteB  dont  il  resterait  h  faire  connaître  les  dérivés  ont 
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toates  été  comprises  parmi  les  dérivés  qui  viennent  d'ëlie 
énoncés  ;  les  modiiicatious  qu'elles  pourraient  éprouver  ten- 
draient à  donner  le  solide  dont  elles  dérivent. 

i^.  Ces  changemens  de  forme,  que  l'on  observe  si  fré- 
quemment dans  les  minéraux  ,  ont  dû  nécessairement  être 
déterminés  par  des  causes  pardcolières  ;  mais  noua  sommes 
loin  de  les  connaître  toutes.  Noos  devons  k  U.  Beudant  des 
travaux  très  in téressaus  sur  cet  objet,  et  dont  nous  allons  don- 
ner une  idée  sommaire.  Ces  causes  sont  au  nombre  de  trois; 

i".  Les  mélanges  mécaniques  de  matières  étrangères  qu'un 
sel  peut  entraîner  dans  sa  crUtallisatioa  ; 

2°.  La  nature  du  liquide  au  milieu  duquel  se  forment  les 
cristaux  d'une  substance,  nature  qui  peut  varier  par  les  ma- 
tières solides ,  liquides  ou  gueuses  tenues  en  solution,  et  qui 
ne  sont  pas  susceptibles  de  te  combiner  avec  celle  qui  cris- 
tallise ; 

3°.  La  combinaison  en  [Roportions  variables  de  telle  ou 
telle  substance  avec  celle  qui  cristallise. 

Dans  le  premier  cas,  les  cristaux  qui  se  forment  au  milieu 
d'un  dt^t  dAnarières  incobérentes  eu  particules  très  fines, 
entrainent  toujours  une  portion  de  ces  matières,  et  prennent 
constamment  une  forme  plus  simple  et  plus  régiiliëre  que  celle 
qu'ils  auraient  prise  en  se  formant  dans  une  solution  pure.  On 
remarque  des  faits  analogues  dans  lu  nature  sur  les  cristaux 
d'axinite  et  de  felspatb  qui  sont  mélangés  de  mica ,  et  dont 
la  forme  est  plus  simple  que  celle  des  autres  cristaux  non 
mélangés  de  substances  étrangères ,  et  qui  se  trouvent  à  côté. 

Dans  le  second  cas,  la  nature  du  liquide  où  se  fait  la  cris- 
tallisation influe  de  difierentes  manières  sur  la  forme  des 
cristaux-  Tantôt  elle  change  entièrement  leur  forme  domi- 
nante, tantôt  elle  y  fait  naître  seulement  des  facettes  addi- 
tionnelles. Ainsi  le  sel  marin  qui  cristallise  en  cube  dans  l'eau 
pure,  cristallise  en  cube  tronqué  sur  ses  angles,  dans  une 
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solution  d'acide  borique.  Od  peut  également  faire  varier  la 
crisuUigatioa  fl'un  assez  grand  nombre  de  sels,  en  ajoutant 
quelques  gouttes  de  leur  acide  à  leur  solution  dans  l'eau 
pure  ,.ou  bien  en  faisant  prédominer  la  base,  par  la  soustrac- 
tion d'une  partie  de  leur  acide,  comme  on  peut  le  laire  en  y 
ajoutant  une,  petite  quantité  de  potasse  ou  de  soude.. Il  est 
probable  que  la  nature  du  liquide  et  des  matières  qui  s'y 
troaraieut  en  dissolution  out  influé  beaucoup  sur  les  formes 
des  cristaux  3aaturels;  car  on  remàrqiïe  qu'une  mème'sul^ 
Stance  affecte  eD  général  la  même  forme  partout  où  elle  est 
accompagnée  des' mêmes  minéraux,  et  qu'an  contraire  elle 
affecte  des  formes  diverses  lorsqu'elle  est  accompagnée  de 
substances  différentes:  ainsi,  par  exemple,  l'arragonite  qui 
«e  trouve  dans  les  mines  de  fer  est  partout  eu  cristaux,  py- 
ramidaux très  aigus;  celle  au  coirtraire  qu'on  trouve  dans 
les  ailles  gypsçases  qm  accompagnent  les  dépôts  sàlîAres 
est  toujours  en  criit^oi^  prismatiques  qui  sont  gronpéa  sous 
forme  de  jMismes  hexagonaux. 

Sans  le  troiiièwe  cas,  les  substances  arec  lesquelles  on  sel 
peut  se  combiner  au  moment  où  il  cristallise ,  déterminent 
'  ausn  dans  ses  formes  des  modifieationa  très  remarquables , 
.tantôt  en  les  ramenant  à  des  formes  plus  simples ,  tantôt 
«a  leur  procurant  des  &Gettes  additionnelles.  Ces  modifications 
peuvent  varier  dans  le  même  sel,  seJon  la  nature  du  corps 
^vec  lequel  il  se  trouve  combiné;  mais  elles  sont  contliantes 
pour  le  menu  eoipa,  tant  qu'aucune  autre  cause  étrangère 
ne  vient  les  dértuoger  :  ainsi ,  par  exemple ,  le  sidiate  de  ler 
mélangé  de  sulfate  de  cuivre  affecte  presque  toujours  la 
forme  simple  d'un  prisme  oblique  rbomboïdal  ;  tantôt  il  but 
beaucoup  de  sulfate  de  cuivre  pour  déterminer  cette  forme , 
tantôt  il  suffit  de  quelques  centièmes  pour  la  prodmre ,  ce  ^qui 
tient  au  plus  ou  moins  d'acidité  de  la  liqueur.  Une  substance 
mélangée  chimiqu^nent  d'uoe  portion  d'un  de  ses  principes 
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conctîtoaiu ,  aSècte  aussi  des  fofmes  diAârenlea  de  «elle» 
qu'elle  prend  à  l'état  de  pareté  ;  ainEi  de  l'aloB  poriaitemeat 
par,  qui  crùtalIiM  en  octaèdre  pltu  ou  moios  modifie  dam 
l'eaa  piure,  prend  la  forme  cubique  lorsqu'il  ciistallûe  dans 
une  solution  de  sullate  simple  d'alnmine,  assez  concentrée 
pour  qu'il  ea  entraîne  une  partie. 

M.  fieudaut,  après  avoir  fait  un  très  grand  nombre  d'ex- 
périences, sur  les  cristaux  artificiels,  passe  ensuite  aux  apfili- 
cations  que  l'on  peut  faire  de  ses  obserrationa  aux  cristimx 
saturelfl.  iinsi  il  ei^lique  comment  il  peut  arrÏTcr  que  le 
même  cristal ,  en  pr^iant  de  l'accroissement ,  conserre  sa  forma 
première  oa  en  praine  une  nouvelle,  et  comment  il  peut  en 
cfawiBer  plusieurs  fcâs  de  suite.  Il  dent  conserver  sa  forma 
tontes  les  fois  que  le  liquide  qui  l'environne  et  lui  fournit 
de  nouveUee  molécules  reste  constamment  de  la  même  nature  ; 
il  en  chaire  aa  contraire  lorsque  ce  liquide ,  par  une  circ(»>> 
stance  quelconque,  vient  Ini-méme  &  changer.  On  rencontre 
souvent  dans  la  nature  plusieurs  formes  ^i^rentes  sur  le 
mime  groupe  ;  mais  presque  toi^onrs  on  voit  qu'elles  sont 
niperposées  les  unea  aux  anures ,  etappartàennent  k  des  époques 
distinctes,  n  est  clair  dans  ce  cas  que  le  liquide  a  changé  de 
nature  1  ces  divergea  époques  ;  cw  la  màne  chose  arrive  pré^- 
dséra^it  de  cette  manière  dans  les  laboratoires.  Presque 
toujours  quand  on  fiùC  cristalBier  un  sel ,  les  cristaux  se  réu- 
nissent et  s'aïtadimt  inréguUèrement  aux  parois  des  vases  ; 
mais  si  l'on  force  la  solution  à  cristalliser  au  milieu  d'un  dép^ 
de  matières  gélatineuses ,  on  obtient  des  cristaux  isolés  paiw 
Sùtement  net> ,  ou  des  boules  dont  la  surface  est  he'rissée  de 
cristaux.  C'est  probablement  dans  des  drconstances  semblables 
que  se  forment  les 'cristaux  isolés  ou  les  boules  de  cristaux 
que  fan  trouve  dans  la  nature  j  car  on  remarque  que  ces 
cnstanx  on  ces  boules  se  rencontrent  toujours  dans  des  ma- 
tières htonogènes  qui  ne  sont  jamais  bien  dure* ,  et  qui  pro- 
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iMiHuPffif-nt  oBt  été  à  l'état  gélatineux ,  tandis  que  la  cristwu 
qwi  t»fia»eat  «tes  eavités  vidiee  sont  praïqiie  toqjotm  fixé* 
în^i^èr«n«it  A  leun  parois. 

lie -voluBfi  des  cristaux  p«ut  aasii  s'expli^ser  en  considéiant 
<{■«  dans  1h  labcHratoires  il  est  toujours  en  raison  du  volante 
de  la  aolatioa  {  et  l'on  obberre  ^  «fiîet,  dans  la  natose,  qnt 
les  gros  cristaux  se  trouyent  pres«{ne  tonjoius  dans  les  grandes 
cavilés.  Quelqaetbis  cependant  ces  gros  aistanx  se  rencon^ 
^mit  dans  âsa  «arifais  qui  excèdent  peu  leur  volume.  H.  fien-r 
dant  explique  ce  jUtémttabm  en  considérant  qu'une  stdoiion 
d'un  très  petit  volume  peut  donner  un  ou  plusieurs  gros  crû- 
taux ,  Iwsqn'oQ  jEoroe  le  sel  à  se  cristalliser  dans  un  seal 
point,  en  enduisant  paftoui  le  vase  d'une  conclte  de  niatièiv 
passe ,  et  ne  ménageant  ^le  l'endroit  a&  l'on  veut  que  U 
cristal  te  trouve  placé  (  que  ces  gros  cristaux  se  forment  d'ail- 
leurs encore  pbu  fitcikment  ai  disposant  la  solution  dans  un 
il^areil  éu-oit  qni  amanumqne  dans  le  bas  avec  une  petiu 
prvjté,  et  où  par  conséquent  le  Ji^ûds  petit  s'éleves  à  une 
giapde  bautenr;  c'iest  d^ns  cette  cavité  que  se  forment  les 
cristaux,  qui  SMit  alon  d'un  volume,  conûdérable.  On  peut 
pcésamerqne,  donalecas  que  nous  venons  de  citer  plus  haut, 
les  cavités  qui  «antiennent  ces  gros  cràtaox  c<Mnmwniquaieat, 
AU  mbinent  dâ  la  ctisitallisatiOD,  avec  de»  festes  étroites  aà  le 
liquide  pouvait  s'élever  i  une  grande  hauteur,  (f^,  pour  pins 
de  détails  le  Tmte  de  Minéralogie  de  M.  Beudant,  p.  i^.} 

Pesanleur  spécijîque. 

lâ.  E31e  tient  à  la  inanière  dont  les  molécules  des  min^ 
raux  scout  agrégées,  et  it  la  pesanteur  prière  de  ces  partie?. 
Ainsi,  quoique  la  nature  des  molécolçs  du  dianumt  et  de 
X anthracite ,  de  l'at^Ue  pitre  et  du«orindcm,  soit  ahaolnroent 
la  Btême ,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  qne  lenr  densité  .est  très 
.difiÉroilie  i  il  fin  cflt  de  mhae  du  Cer  natif ^  fiuuin  aâ  Ci»g4. 
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Cette  denrité  se  reconnaît  à  Paide  cTime  balance  pardcidière 
nommée  hydroitatique.  Son  emploi  est  fondé  sur  ce  qu'une 
substance  pes^  dans  l'eau  déplace  nécessairement  un  Toluxna 
de  ce  liquide  ^al  au  sien:  or,  le  poids  de  ce  yolnme  déjdacé, 
comparé  à  celui  de  la  sulntance  dans  l'air,  donne  sa  pesan- 
teur spédfique  comparée  A  celle  de  l'eau.  On  donne  différente* 
formes  aux  balances  hydrostatiques^  mais  elles  peuvent  ne 
diffe'rer  des  balances  ordinaires  qu'en  ce  que  la  tige  qui  sup- 
porte le  centre  de  mouvement  peut  s'élever  ou  s'abaisser  à  vo- 
lonté ,  et  qae  les  plateaux  sont  munis  par-dessous  d'un  petit 
crodiet  destiné  à  suspendre  le  corps  solide  aa  moyen  d'un 
crin  ;  on  pèse  d'abord  ce  corps  suspendu  dans  l'air ,  et  ensuite 
on  abaisse  la  balance  de  manière  à  faire  plonger  le  corps  dans 
mk  vase  plnn  d'eau  distillée  placé  au-dessons  t  on  voit  qne  le 
corps  pèse  moins  sur  le  bras  de  la  balance  aoqnel  il  est  sus- 
pendu, et  qne  les  poids  placés  de  l'antre  cAté  l'emportent  ; 
effet  dû  à  ce  que  le  corps  plongé  dans  le  liquide  ayant  pris 
ta  place  d'un  volume  d'eau  égal  an  sien ,  l'eau  environnante, 
quisouteoaitlepoidsdeceTolnme,  soutient  nne  partie  dgak 
dans  le  poids  du  corps ,  et  diminoe  d'autant  b<hi  action  sur  la 
balance.  11  s'ensuit  qu'en  pesant  de  nouveau  le  corps  pbiOgé 
dans  l'eau,  la  diile'rence  des  deux  poids  fera  connalb^t  le  poids 
d'un  volume  d'eau  égal  A  celui  du  coips,  d'où  l'on  pourra  fa- 
cilement conclure  sa  pesanteur  spécifique. 

Soit ,  par  exemple ,  un  minéral  pesant  dans  l'air  85  gram- 
mes :  ce  minéral  dans  l'eau  ne  pèsera  plus  que  73'^'  ,^6  ; 
d'où  l'on  conclura  que  le  poids  d'un  pareil  volome  d'eau 
=:85  —  73,946=  ii,o54i  et  qne  la  pesanteur  spécifique  d« 
ce  minéral  est  à  celle  de  l'eau  "  85  :  11,054  =  7,78. 

Si  la  substance  dont  on  veut  connaitre  la  densité  était  li- 
quide, il  serait  encore  plus  facile  d'en  connidtre  la  pesanteur 
spédfiqne,  puisqu'il  suffirait  de  peser  saccessivement  un  flacon 
plein  d'eau  distillée  et  plein  du  liquide  dont  on  veatconnaltR 
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le  poids  relatif.  Âinù ,  le  flacon  plein  d'eau  pesant  zoo ,  et  le 
flacon  plein  de  l'autre  liquide  pesant  600 ,  sa  densité  sera  à 
«elle  de  l'«au  ::  &00  :  200,  ou  ;:  3  :  i. 
'  Quoique  la  méthode  que  nous  venons  d'exposer  snfBse  pour 
déterminer  la  pesanteur  spédfiqne  des  minéraux,  on  emploiede 
préférence  un  instrumeut  plus  commode  que  l'on  nomme  bt^ 
iancedeNicholson.  (PI.  11,  fig.  i.) Cet  instrument  est  composé 
d'un  eflindre  en  fer-blanc,  temùné  en  cône  à  dhaque  extrémité  : 
l'extrémité  supérieure  porte  nn|4ateaa  fixé  an  bout  d'une  petite 
tige  de  laiton,  et  à  l'extrémité  inférieure  est  suspendu  un  pla- 
teau semblable  an  précédent,  mais  suffisamment  lesté,  pour 
que  ce  petit  appareil  reste  droit  au  milieu  du  liquide. 

Quand  ou  plonge  cette  balance  dans  l'eau,  une  por^on  du 
cylindre^ doit  surnager;  on  le  charge  de  poids  pour  le  fitire 
descendre  juaqu'A  ce  qne  l'eau  atteigne  un  petit  trait  noir  ' 
marqué  sur  la  tige  de  laiton ,  et  l'on  écrit  sur  le  plateau  su- 
périeur U  quantité  de  poids  dont  il  iaut  le  chai^r  pour  le 
faire  descendre  jusqu'au  trait  ooir^  Suj^posona  cette  quantité 
de  4oQ  décigranunes..  Quand  on  veut  prendre  la  pesanteur  spé- 
cifique d'un  corps  ou  d'nn  minéral  quelconque,  on  le  place 
sur  le  plateau  supérieur,  on  ajoute  la  quantité  de  poids  né- 
cessaire pour  taire  plonger  l'instrument  j  usqu'à  la  ligne  noire, 
et,  en  retranchant  la  quantité  de  déctgranunes  ajoutés,  de 
celle  qne  l'on  doit  mettre  pour  faire  descendre  la  balance  ju»- 
qu'au  trait  noir ,  lorsqu'elle  est  Tide ,  on  aura  la  pesanteur  ab- 
solue du  corps.  Ainsi,  si  l'on  a  ajouté  iSo  décigraanmes ,  la 
différence  entre  ce  poids  et  400  décigrammes  donnera  celui 
du  corps  égal  à  sSo  décigrammes  ;  alors  on  place  le  minéral 
'dans  le  plateau  inférieur ,  et  l'on  remet  l'instrument  dans 
l'eau.  Le  minéral  pesant  moins,  il  faudra  ajouter  un  poids 
plus  fort  dans  le  plateau  Supérieur  pour  faire  descendre  l'in- 
strument au  même  point,  et  cette  quantité  ajoutée  don- 
nera le  poids  du  Tolimie  d'eau  déplacé.  Ainsi,  s'il  a  IoIIk 
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gfi  décigrainmes ,  le  poids  de  re«u  dépUoée  «em  9a  décî-r 
etsinines. 

On  cotmatt  donc  le  poids  du  corps  pt  celui  du  rolome  d'où 
égal  au  Bien;  pour  avoir  6a  pesanteur  spécifique  ^  ou  fen  cette 
Itroportion  :  le  poids  du  volume  d'eau  déplace  par  le  corp*. 
est  an  poids  connu  du  même  volume  de  .ce  cQips,  ocMsme  le 
poids  d'un  volume  d'eaq,  qoelcosqqt ,  que  l'On  itpr&eaUsr» 
par  l'unité,  est  au  poids  d'un  même  V(4iune  de  ce  corps.  Od 
peut  exprimer  ainsi  cette  proportioo  t 

92  ;  a5o  :;  I  :  r. 

En  divisant  pu  9s  le  nombre  260  on  apour  quotient  s,  ^i^3. 
Ainsi  la  pesatitear  spénfique  du  minéral  est  à  celle  de  l'eau 
comme  2,7173  est  à  T. 

S  la  substance  minérale  dont  on  vent  connaître  la  densité 
était  soluble.dans  l'eau ,  on  parviendrait  à  déterminer  sa  pe- 
santeur spécique  en  remplaçant  l'eau  distillée  par  de  l'huile  de 
térébenthine ,  ou  p«  de  l'eau  saturée  de  la  substance  à  peser  ; 
il  faudrait  seulement  &ire  les  corrections  nécessaires  en  com- 
parant le  peids  du  Uqnide  que  l'on  emploderait  &  celui  de 
l'eau  distiUée. 

Dureté. 

19.  La  dureté  eSt  très  différente  de  la  ténacité,  et  ne  se  re« 
connaît  pas  à  ta  plus  ou  moins  grande  facilité  de  briser  un 
minéral  ;  ainsi  un  grain  de  grËs  est  aussi  dur  qu'un  morceau 
de  quarz  bytdia ,  mais  l'état  d'agr^tion  de  ces  deux  sub- 
stances est  différent- 
La  dureté  s'appréùe  aaser  exactement  par  la.  propriété 
qu'ont  certains  minéraux  d'en  rayer  d'autres ,  ou  d-'étre 
raves  par  eux. 

C'est  pour  apprécier  ce  caractère  relaUf  qm  l'on  a  établi 
)^  s^ric  suivante ,  fonnée  par  dix  subMAacefi  minérales  rasr 


.t,,Gooi^lc 


DE  MINÉRALOGIE.  17 

gées  «elçu  l'oiidre  de  lew  mAÏus  graaâe  doreté  : 
f    I.  Talc  laminaire. 
V    2.  Cypse  ou  ehaax  sulfatée  cristallisa. 
NoBBàntillans.../    3.  Chaux  carbonatée  rhomWidale. 
'  '  /    ^'  ''^'^  fluatëe  cristallisée. 

\    5.  Chaux  phosphatée  apatite. 

!6.  Felspath  cristallisé. 
7.  Quarz  hyalin  prisme. 
8.  Topaze  jaune  du  Brésil. 
9.  Corindon  rhomhoïdal. 
■  o.  Diamant. 

Qiundon  eiBaiececarsctèce,  il  fent,  autant  que  pMiildet 
cboiûr  des  cristaux  dont  l'aagle  n»t  d^  90°,  et  lorsque  la 
rajrttre  est  bite,  passée  le  dût  mouillé  par-^ssus  pour  en- 
lever la  poussière,  et  roir  par  là  si  celui  qui  porte  la  rayure 
li!a  pas  lui -même  rayé  l'antre  en  l'usant.  Il  est  bien  pro*- 
bable  que  les  molécules  de  même  nature  possèdent  touiours 
la  ruème  diureté  ;  ainsi  celles  du  diamant  et  de  Vaiuhracite 
foat  également  dures ,  mais  leur  mode  <de  lénnion  donne  lieu 
à  des  masses  dont  la  dureté  est  extrêmement  différente. 

action  dé  la  lumière, 

30.  L'action  de  la  lumière  Sur  les  minéraux  est  encore  un 
«aiactère  très  important ,  mais  c'est  aussi  un  de  ceux  qui  exi- 
gent le  plus  d'habitude  pour  l'observer  avec  soin;  nous  allons 
passer  en  revue  les  principaux  accidens  qu'éprouve  la  lumière 
Â  la  surface  ou  dans  l'intérieur  des  minéraulx ,  et  auxqn^  sont 
dos  :  ,  ^ 

zi.  À.  L'éclat.  La  lumière  réfléchie  constitue  l'éclat  d'un 
minéral  ;  on  en  distingue  ploùeurs  sortes  :  tels  sont  l'éclat 
métallique,  l'éclat  vitreux ,  Y  éclat  résineux  ,  l'éclat  gras  ,  1'^ 
c/m  adamantin,  on  anidogue  k  celui  du  diainant,  l'écîat  na-r 


eré,  Véclat  sojrettx.  On  dit  des  sulùtances  pierrenses  dont  l'é- 
clat approche  de  celui  des  métaux  qu'elles  ofient  Véclat 
TnétaUolde;  ces  différentes  éjùtbiles  n'ont  pas  besoin  d'être 
définies.  H  &nt  encore  distinguer  l'édat  produit  par  la  simple 
réflexion  de  la  lumière  à  la  surface  du  minéral ,  d'arec  l'é- 
dat particulier  gui  est  dil  à  l'action  de  cette  Inmiëre  BUT  la 
couche  la  plus  extérieure  du  corps  réfléchissant. 

32.  B.  La  couleur.  La  lumière  décomposée  constitue  la  cou- 
leur ;  ce  caractère  est  en  général  assex  bon  pour  les  substances 
métallifères,  mais  il  est  de  peu  d'importance  dans  les  autres. 
On  distingue  les  couleurs  en  propres  et  accidentelles  :  les  pre< 
mières  sont  toujours  semblables  dans  la  même  substance, 
comme  dans  les  métaux;  les. antres  sont  dues  à  la  présence 
de  corps  étrangers ,  et  surtout  à  des  ozides  métalliques  in- 
terposés, comme  dans  la  plupart  des  substances  pierreuses. 

23.  C.  La  transparence.  Quand  les  minéraux  laissent  passer 
entièrement  les  rayons  lumineux ,  on  les  dit  tnmsparem,  et 
seulement  traifslucides  quand  on  ne  peat  distinguer  la  conleor 
ni  la  forme  des  objets  qm  sont  placés  derrière  eux  :  quand , 
réduits  en  Urnes  minces.'ils  ne  bdssentpas  passer  la  lumière, 
on  les  dit  opaques. 

La  transparence  parfaite,  et  souvent  même  la  transluddité, 
indiquent  qoe'les  dlflerens  principes  qui  composent  le  miné- 
ral sont  k  l'état  de  combinaison  et  non  de  mélange ,  car  dans 
ce  dernier  cas  le  minéral  serait  opaque.  Il  ne  faudrait  pas  con- 
clure de  là  que  toute  substance  opaque  contient  des  parties 
mélangées  ;  car  l'opacité  peut  dépendre  uniquement  d'un  ar- 
rangement particulier  dans  les  molécules  dn  coqis,  et  la  même 
substance  minérale  peut  se  rencontrer  opaque  ou  tran^— 
rente  dans  un  état  de  pureté  parfaite  :  tels  sont .  le  beau 
marbre  blanc  et  la  cbaux  carbonatée  cristallisée  limpide. 

Les  minéraux  transparens  ou  translucides  peuvent  faire  su- 
bir différentes  modifications  k  la  lumière,  soit  qu'elle  les  trs- 
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vene  entièremait ,  soit  qu'elle  ne  pénètre  qae  très  peu  dan# 
leur  intérieur  ;  tels  sont  : 

24-  D-  ^^  réfractioTT  simple  et  double.  La  Inmière  ne  tra.- 
TeFsant  jamais  on  corps  sans  éprouver  la  réfraction ,  il  en  ré- 
sulte que  tantôt  le  rayon  lumineux  ne  bit  que  changer  de  dit- 
Tection ,  et  que  d'autrefois  il  se  divise  en  deux  et  occooÉone 
la  double  réfraction.  Le  phénomène  de  la  réfraction  simple 
est  peu  sensible  dans  les  pierres,  il  l'est  plus  dans  les  métaux  : 
dans  la  réfraction  double ,  un  des  deux  rameaux  suit  la  loi 
naturelle,  ne  se  déviant  que  d'après  la  densité  du  milieu  qu'il 
tiaverse;  l'autre  est  extraordinaire.  Cette  observation  sert  à 
distinguer  les  substances  naturelles  cristallisées  des  corps  et- 
tifidels  ;  la  double  réfraction  ne  se  manifeste  jamais  dans  les 
corps  dont  les  cristaux  sont  le  cuèe,  l'octaèdre  ou  le  dodé~. 
caidre  tnen  réguliers,  si, ce  n'est  quelquefois  en  chaufiant  ces 
cristaux  d'an  eitté  seulement ,  et  les  rendant  par  cela  même 
un  peu  irrégnliers.  Il  faut,  pour  l'observer,  regarder  par  des 
bces  qui  ne  soient  ni  perpendiculaires  ni  parallèles  à  l'axe 
du  ciistal ,  mais  qui  lui  soient  obliques.  On  ne  l'observe  fa- 
cilement (pie  dans  deux  cristaux  naturels ,  qui  sont  la  cbaux 
carbouafée  iliomboîdale  et  l'octaèdre  du  soufre.  Dans  d'au- 
tres cas ,  comme  dans  le  cristal  de  roche ,  il  faut  regarder  à 
travers  une  des  faces  du  prisme ,  et  une  de  celles  de  la  pyra- 
mide ,  ou  bien  il  faut  faire  naître  une  face  sur  une  autre  arête. 
On  observe  la  réfraction  double  en  plaçant  une  épingle  der- 
rière le  cristal ,  à  une  certaine  distance ,  ou  bien  en  plaçant  ce 
cristal  entre  une  cairte  percée  d'un  trou  d'épingle  et  une  lu- 

25.  E.  Virisation,  ou  iridaiion,  est  due  à  une  décomposi-; 
tion  particulière  de  la  lumière ,  décomposition  produite  par 
la  Boriace  même  du  minéral  qui  a  été  altéré ,  par  des  fissures 
iniri^les  à  l'œil,  par  le  soulèvement  d'une  lame  très  mincQ 
duoninéral  lui-même ,  ou  lùen  encore  par  une  matière  étras- 


gère ,  incolore^  qui  tonae  k  aa  sor&ce  we  cotiche  tris  mince. 
Ce  phénomène  se  présente  avec  asseï  d'iatenaiU ,  dani  certain 
fvagmens  de  houiUe,  dejèr  eligiste,  .etc. 

26.  F.  Xe  chatoiement.  Ce  phénomène  g'oJMerve  àava  qoei- 
ques  min^ranx  lorsqu'on  les  eipose  dans  certain  sens  à  la  t» 
mière ,  les  ra^ooB  lumineux  ne  sont  jamais  renvoyësde  l'ext^ 
TÎeur,  mais  de  l'inl^ieur  du  minéral ,  par  la  suriace  des  lam«s 
.  qui  le  composent;  aussi  l'obeorratioD  de  ce  caractère  indiqae* 
t-elle  assez  souvent  le  sens  du  clivage.  Ls  chatoieBiciit  est 
surtout  remarquable  dans  le  labrador. 

37.  G.  Le  dichroUme  est  la  propriété  singuliève  qn»  possè- 
dent quelques  minéraux  de  présenter  un«  couleur  quand  on 
les  regarde  dans  un  sens,  et  d'en  offrir  une  autre  lorsqu'on 
change  leur  position  relativement  à  l'œil.  Ce  phénomène  j 
ainsi  que  le  suivant  (la  polarisation) ,  a  beaaeoup  plus  d'im- 
portance en  Physique  qu'en  Hinérak^ie  ;  on  peut  l'observer 
dan»  U  dichrmie, 

28.  H.  La  polarisation  est  une  propriété  que  possède  1»  lu- 
mière, après  avoir  traversé  eertains  nûnéranx  cristallises,  de 
présenter  des  pâlfs  comme  un  corps  électrisé;  on  a  mis  cette 
découverte  à  profit  dans  le  cristal  dé  roche,  pour  Mre  des 
lunettes  marines ,  avec  lesquelles  on  distingue  dans  quel  sens 
se  meut  un  «bjet  éloigné  qui  parait  mimobile. 

Phosphorescence . 

39.  La  phosphorescence  est  la  propriété  que  possèdent  cer- 
tains minéraux  de  laisser  d^ager  de  la  lumière  dans  l'obscu- 
rité  ;  on  peut  apercevoir  ce  phénomène  par  différens  procédés, 
car  il  n'y  a  aucun  minéral  qui  dégage  naturellement  de  la  lu- 
mière sans  qu'une  cause  quelconque  l'ait  produite:  1°.  en 
frottant  deux  minéraux  l'nn  contre  l'autre^  2'.  par  la  chaleur) 
X  cet  eSet,  on  rédnie  la  substance  en  poudre,  et  on  la  place 
BUT  une  surface  métallique  suffisamment  chauiEée;  bientôt  ïe 
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phénomène  s  lien,  elU  conlenr  de  la  Umum  vnie  selon  Fe»- 
pèce  que  l'on  essaie;  3°.  par  l'insolation  ;  mais  il  parait  qu'il  n'y 
a  qiie  les  rayons  violet  et  bleu  qui  puissent  produire  la  phos- 
phorescence ;  si  les  autres  ont  quelque  part  dans  ce  phénomène, 
c'est  très  peu  de  chose,  et  le  rayon  rouge  n'y  est  pour  rien; 
4°.  enfin,  en  ^rant  beaucoup  d'étincelles  sur  certains  mioé- 
Tauz ,  ils  jouissent  pendant  quelque  temps  de  cette  propriété. 
La  phosphorescence  dans  les  cristaux  est'  en  rapport  avec 
leur  structure  ;  elle  ne  se  développe  pas,  ou  que  très  peu,  sut 
les  &ces  qui  sont  parallèles  aux  joints  du  cristal,  mais  elle 
eét  très  semible  sur  les  faces  naturelles  ou  artjScîellea  qui  se 
trouvent  en  sens  contraire  de  ces  joints. 

Électricité. 

3o.  Les  minéraux  deviennent  électiiques ,  soit  parle  frotte- 
ment ,  soit  par  la  chaleur  ;  les  pierres  et  les  sels  dont  les  sui- 
&ces  sont  planes  et  unies  donnent  l'électricité'  vitrée ,  tandis 
qn'on  observe  l'électricité  résineuse  sur  celles  qui  sont  rabo- 
teuses. Les  corps  combustibles  donnent  toujours  l'électricité 
résineuse  ;  un  léger  frottement  peut  souvent  développer  ce 
phénomène  :  il  su&t  de  presser  des  topazes  entre  les  doigts 
pour  le  faire  naître  d'une  manière  bien  sensible.  La  même 
chose  n'aurait  pas  heu  si  on  les  pressait  entre  deux  corps 
durs. 

On  a  cru,  jusque  dans  ces  derniers  temps,  que  l'électricité 
développée  par  la  chaleur  n'appartenait  qu'à  un  assez  petit 
nombre  de  substances  nat),irelle3  ;  mais  M.  Brewster  vient 
d'en  augmenter  singidièrement  la  liste.  Il  a  fait  voir  en  même 
temps  que  cette  propriété  pouvait  appartenir  également  à 
quelques  substances  artificieUes.  Comme  les  corps  qui  pré- 
sentent le  caractère  de  la  pyro-électricité  sont  encore  peu 
nombreux ,  nous  allons  en  faire  l'énumération. 
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SubtUowet  natuJvUes  pjrro-électriques. 

TonrmitlineB , 

Topazes, 

Àxinite, 

Boracite , 

Zinc  oxidé, 

Sphène , 

Mésotype   (  plimeurs  variétés  :   scoleiite, 

lite) , 
Calcaire  cristalliBé, 
Bëril  jaune, 
Barytine , 
Célestine, 
Plomb  carbonate, 
DiopBÎde  (variété  âepyroxène), 
ïluor  (ronge  et  bleu) , 
Diamant, 

Arsenic  sulfuré  jaune , 
Analcime , 

Quarz  hyalin  améthiste , 
Quarz  du  Dauphine', 
Idocrase, 
Melliteî 
Soufre  natif, 

Dichroïte. 

Substances  anificielles  pjrr<>-élec triques. 

Tartrate  de  potasse  et  de  soude,    . 
Acide  tartrique, 
Oxalate  d'ammoniaque. 
Chlorate  de  potasse , 
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SnUate  de  magnéùe  et  de  sonde, 
..  ■.   -       Sulfate  d'ammonisMlue, 
.  .  Sulfate  de  fer, 

Sulfate  de  m^ffiésie, 

Prussiate  de  potasse. 

Sucre,  ■  '     , 

Acétate  de  plomb , 

Carbonate  de  potasse, 

Adde  citrique , 
'  ])eutt>-clilonire  de  mercure. 
[Annales  de  Chimie  et  de  Pfysique ,  t.  XXVIII,  p.  l6i.) 

Les  cristaux  de  totirmaline  présentÊut  ce  caractère  à  un 
point  bien  marqué ,  pourvu  que  leur,  température  soit  de  So" 
&  120".  Aussi,  comme  on  se  sert  ordinairement  pouf  déter- 
miner l'électricité  des  minéraux,  d'une  aiguille  de  tourma- 
line suspendue  sur  un  pivot,  on  a  soin  de  la  chauffer  à  120°, 
aân  d'avoir  le  temps  de  faire  ses  expériences  jusqu'à  ce  qu'elle 
soit  ramenée  à  So".  On  détermine  les  pôles  de  cette  a^pùlle 
avec  un  morceau  de  sucdn.  On  pourrait  également  les  déter- 
miner par  la  seule  inspection  des  cristaux ,  car  cette  substance, 
ainsi  que  les  topâtes ,  se  présente  ordinairement  sous  la  forme 
de  cristaux  prismatiques  allongés ,  dont  les  deux  sommets 
sont  toujours  dissemblables  ;  et  c'est  une  règle  générale  que , 
dans  tous  les  minéraux  où  l'on  peut  faire  cette  remarque ,  le 
côté  le  moins  compliqué  s'électrise  toujours  réûneuseœent 
-  par  la  cbalenr,  et  celui  qui  porte  le  plus  de  facettes ,  toujours 
.  vitrensement  :  ainsi  ou  peut,  sans  les  essayer ,  connaître 
laquelle  des  deux  extrémite's  sera  le  siège  de  l'nne  ou  l'autre 
électricité.  Quoique  cet  appareil  pour  connaître  l'électricité 
' soit  très  sensible,  on  emploie  de  préférence  une  "aiguille  qm 
.porte  à  l'une  de  ses  extrémités  un  cristal  de  cbaux  carbo- 
-natée,  dont  l'électricité  est  toujours  vitrée.  Les  minéraux 
ToHE  I.  3 
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qui  repoussent  l'aigoUle  «ont  électiùés  de  U  même  manière  ; 
ceux  qm  l'attirent  possèdent  l'électricité  opposée.  Les  topazes 
peuvent  conserver  leur  électricité  jusqu'à  Sz  henreB;  mais  ce 
,  qui  a  Ùàt  donner  la  préféroice  an  carbonate  ie  chaux , 
c'est  qu'il  peut  dHiserrer  la  sienne  pendant  to  à  ii  jours. 
n  est  assez  remarquable  qu'en  frottant  un  bâton  de  cire  à 
cacheter  avec  du.  taie,  du  molj-bdbne  suljvré ,  ou  avec  d'au- 
tres minéraux  qui  peuvent  se  séparer  en  paillettes  d'une  ap* 
parence  grasse,  on.lai  communique  l'électricité  Vitrée. 


3i.  Le  magnétisme  est  la  propriété  que  possèdent  quelques 
minéraux  d'agir  sur  l'aiguille  aimantée.  Ce  caractère  est  extrê- 
mement borné,  car  on  ne  l'observe  que  dans  les  minerais  de 
fer:  et  encore,  parmi  ceux-ci,  un  seul  possède  le  ma^étisbie 
-polaire,  c'est-à-dire  qu'on  morceau  détaché  au  hasard  se 
trouve  toujours  muni  de  deux  pAles  ;  les  antres  n'agissent 
-que  par  attraction  sot  tes  pôles  d'une  aiguille  aimantée.  Le 
ni(iel  et  le  cobalt  possèdent  Wissi  cette  propriété  ,  mais  i  un 
bien  moindre  degré  que  le  fer. 

Structure. 

3a.  On  a  iong-4emps  confondu  la  structure  avec  la  lexiufej 
_  .mus,  conune  Tobserve  M.  Brongniart,  ce  sont  deux  carac- 
tères essentiellement  ditférens»  puisqu'ils  peuvent  se  pré- 
senter ensemble  dans  le  même  minéral. 

•I  La  structure,  dit  ce  savant,  est  la  disposition  des  joints 
■  de  séparation  des  parties  d'un  minéral ,  d'où  résulte  nécessai- 
•  •>  rement  la  forme  de  ses  piirties  x.  Ou  peut  observer  la  struc- 
ture, soit  en  présentant  le  minéral  à  la  lumière,  quand  il 
est  ttansparent,  soit  en  le  disant  rougir  et  le  plongeant  dans 
l'eau,  soit  «i  lûi'fairânt  snlnr  im  choc  plus  on  moins  violent, 
qui ,  forçant  ses  parties  àse  séparer,  isole  presque  toujours 
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ceUiU'doat'lafemie  n'«6tqu'>UBe'Coniéquencede  ce  canctire. 

La  Btnicture  peut  indiqua:  la  forme-prinùtive  d'une  sob- 
'SlRDce  cfiata&isée,  en  d^termHKUit  le  sens  du  elimge  ;  elle 
est  dite  alors  «truotue  ^rég^idâre  ou  Imntuiûfe.  lElle. diffère 
âe  la  ffbrscture  lameUaipe ,  en -ce  que  ses  parties  offii«Dt  tou- 
jofinwie  ittcidence  semblable  -et  .détanninaible  ,  c«  qui  n'« 
pas  lieu  dans  cette  dernière.  Ainsi  la  cfaanS'CodMMiaUfe  Bhom- 
-^ïdale  a  une  structure  Uamjutire:,  «t  rla  «huuc  oariwnatée 
s&aAiax faàe,  Mme  structure  lameliàife. 

La  structure  est  fibreuse  quand  la  masse  est  formée  par  la 
réunion  d'une  inËnite'  de  petites  libres ,  qiù  ne  sont  antre 
-^ose  que  des  cristaux  très  déliés.  Ces  iibT«a  peuvent  Âtre  pa- 
rallèles ou  divergentes,  ce  qui,  dans  ce  dernier  cas,  donne 
tieu  à  la  «tMMture  radiée. 

OutK' tes  diverses  espèces  déstructure,  qui  dépendent  toutes 
d'une  structure  primitive  orisialline ,  les  minéraux  en  o&ent 
-£téqnMime»t  une  autreque  l'on  désigne  ordinairement  sous 
-lenom'de^fst'J^  on  tchisteute,  qui  ne  dépend  pas  de  I4  cri»- 
-taUîsatiog),'etqm  présente  des  joints  parallèles  plus  ou  moins 
nombreux.  Tant  que  oesjoints  sont  droits,  la  structure  con- 
serve le  aomdefitsile  ou  fenilletse,  ;B'ils  sont  nomln-eux, 
comme  dans  l'ardoise  {  et  prend  le  nom  de  structure  stmli- 
fi>rmè,  quand  les  joints  se  coiitMunent  de  différentes  m»- 
'tûèressans perdne^l^r  parallélisme, comme  on  peut  l'observet 
dans  oertames  nasses  dejchaux-fluatée. 

Texture. 

33.  Bous  venons  devoir  que  la  tcxtnre  ^tait  différente  de 
.la  atxnctore;  c'est,  pour  ainsi  dire,  la  définition  de  Vaspect 
-qnenoas'oârentleS'minéraux  qui  n'ont pas.deitractiure,  ou 
les  ft^mens  produits, par  la  disgr^ation  particulière  des 
-masses  niÎDéiAlcs'qni«npvésentent  n»e  distincte.  Ainsi,  un 
minéral  qui  présentera  une  i/rorture^w/fc  dans  ses  masses, 
3.. 
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pourra  très  bien  avoir  une  texture  compacte  dans  les  feuillets 
qui  seront  les  résultats  de  la  dûgrégation  fissile.  ■  . 

Ce  caractère  offre  un  grand  nombre  de  variétés  faciles  k 
déterminer ,  souvent  employées  pour  distinguer  des  sous-es- 
pèces ou  des  variétés.  Telles  sont  les  textures  vitreuse,  com- 
pacte, terreuse,  grenue,  laccharoide,  etc.,  qui  n'ont  pas 
besoin  de  définition. 

Ces  différentes  sortes  de  texture  donnent  lieu  aux  impres^ 
siotis  diverses  que  les  minéraux  produisent  sur  le  toucher. 

Cassure. 

34-  C'est  l'aspect  que  présente,  dons  un  minéral,  unesui^ 
face  que  l'on  vient  de  mettre  à  de'couyert  par  un  choc  plus 
ou  moins  violent.  Ce  caractère  dépend  de  la  structure,  de  la 
'  texture,  et  de  !a  force  de  cohésion  par  laquelle  les  molécules 
de  la  substance  que  l'on  étudie  sont  unies. 

La  cassure  est  quelquefois  nécessaire  pour  observer  la  struc- 
ture ;  mais  il  faut  éviter  de  confondre  ces  deux  caractères,  qui 
sont  cependant  très  distincts,  en  ce  que,  dans  le  dernier, 
les  joints  de  séparation  existaient  avant  le  choc  qui  les  a  mis 
à  découvert,  tandis  que  ,  dans  le  premier,  c'est  ce  choc  qui  a 
déterminé'  la  séparation  des  parties ,  sans  qu'aucune  cause 
préexistante  y  ait  contribué.  Ainsi  on  ne  dira  pas  une  cas- 
sure lamelleuse,  une  cassure  feuilletée  f  niais  une  structure 
lamelleuse,  \ia&  structure  feuilletée ,  que  la  cassure  rend  pins 
facile  à  observer,  mais  ne  crée  pas. 

On  a  fait  un  très  grand  nombre  de  variétés  de  cassure,  aux- 
quelles on  a  généralement  donné  des  noms  <çû  indiquent 
leurs  rapports  avec  la  cassure  de  substances  bien  connues , 
'  comme  le  verre ,  la  résine ,  la  cire ,  au  la  ressemblance  de  la 
surface  découverte  avec  certains  corps  i  de  là  les  noms  de 
cassure  canchoïde,  esquilleuse,  etc.  Hovfi  citerons  les  ca^ 
sures  :  ., 
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f^iOvuse,^  quand  elle  offre  le  loisuit  et  les  in^liWs  des 
snbeUnces  vitieoses,'  comme -dans  on  grand  nombre  de  mî~ 
néraiu  cnsUllisés  ; 

Résineuse,  quand  elle  otfre  les  inégalités  et  U  Inisant  pap- 
ticolîei  ie  la  résine;  telles  sont  les  diverses  variétés  d'opale; 

Cireufe  oa  écailleuse,  quand  elle  présente  une  infinité  de 
petits  éclats  adhérens  et  un  peu  opaques ,  comme  dans  la  cire 
et  on  grand  Dontbre  de  minéraux  translucides  ; 

EsquiUeute,  quand  les  écailles  sont  plus  longues  et  poin- 
tues, comme  dans  le  talc; 

Raboteuse,  quand  la  surface  découverte  est  très  inhale  et 
plus  on  moins  ondulée,  comme  dans  la  plupart  des  ai~ 
#es;^.^'.:„  „;       

■Conehiide ,  ' f\iitiii.à  elle  ressemble  à  une  valve  aplatie  de 
e«qaîUe  bivalve.  Cette  cassutb  est  tr^  caractérisée  dans  le 
quarz'nlexpyroBiat^e.'   • 

-■,■'■  Ténacité. 

35.  C'est  la  résistance  que  les  masses  {»ésentent  au  déchi- 
rement; c'est  une  propriété  relative ,  qui  présente  un  grand 
nombre  de  de^és  intermédiaires  entre  la  résistance  la  plus 
faible ,  qui  est  la  friabilité,  et  la  plus  forte ,  qui  se  rattache 
à  la, ductilité.  Elle  est  souvent  en  raison  inverse  de  la  dureté  ; 
et  tel  minéral  qni  sera  bien  moins  dur  que  tel  autre  sera  bien 
plus  difficile  à  briser. 

Ductilité. 

36.  n  n'y  a  guère  qne  les  métaux  qui  possèdent  cette  pro- 
jniété  de  s'étendre  plus  ou  moins  sans  se  briser.  Elle  dépend 
en  partie  de  la  téi^acité. 

Élasticité. 

Z-}.  Cest  la  propriété  qu'ont  certùns  minéraux,  ordinai- 
rement en  lames  asseï  minces,  de  reprendre  leur  première 
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dkecCion,  lorsqU'apràs  avoir  AéployéSf  la>Csn>c  qui  le»  tenait 
I  daoficC  demiei  étAt  cesse.d'itpr  :  tdealleiaîca. 

On  peut  encore  entendre  par  élasticité  t»  {tr^nété  qtu 
peieëdeat  ub  dsMS  grknd  Aoidbrâ  de  toiluJnLOK  de  rehVdyer 
les'coi^  durs  qu'on  laisse  fentbei  iia  eux,  kurt  lÉmlécolés 
itfpfe&a&t  alors  promptemNit  br  phce  que  le  cltoc  kui  avait 
jU<t  pbrdre.  Ainsi  le  coim  est  ëlaitiipe,  leplosnfi  jie  Fest 
-pas.  Mais,  coqàd^rd  dons  ce  sons,  ce  caractèic  ut  fçurat 
difficttç  à  obserrCK  à  cauee  de  là  petitesse  des  échantillons  ;  il 
est  d'ailleurs  de  peu  d'importance. 

Flexibilité.     . 

38.  C'est  la  propriété'  que  possèdent  certains  min^raifz  -  Ile 
pouvoir  se  ployer  nuiï  ae  roupre.  Elle  tust^  toujOuts^  I&ais 
plu»  oti  moins  développée.  Elle  est  élastique  dans  le'iuie») 
qui  peut  se  ployer  et  reprendre  ensuite  8^  état  primilôf  ;-  nM 
élastique  dans  le  talc ,  la  diaux  sulfatée ,  qui  ploient ,  mais 
qui  restent  dans  la  position  où  l'on  vient  de  les  mettre. 

BappemetU-à  la. languie. 

39.  Quelques  itiinf'raux  à  texture  porettse  s'attachenfasset 
fortement  à  la  ItfDgUe,  en  al>sorban't  proinptement  l'hutnidité 
dont  elle  est  couverte.  Ce  caractère'  très  peu  important ,  mais 
que  l'on  doit  cependant  noter  dans  les  espèces  qui  le  possè-^ 
dent,  dépend  en  partie  de  la  texture. 


40.  -Cecaract»e  est  très  peu  employé  en  Minévalo^.  Il 
est  très  bon  quand  il  se  rencontre  dans  les  pierres ,'  parce  que 
peu  d'entre  elles  le  possèdent;  mais  sa  valeur  est  nulle  dans 
les  métaux ,  qui  sont  tous  plus  ou  moins  sonores. 
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Form^  ifréguUires  au,  acciàenuHes  des  nUnératix. 

41 .  Les  formes  i;^\i,'affec^tdai>s k nature Us^^desituuKS 
minérales  ne  sont  p^  du  ressort  de  la  JSJstÉtaliafgfi,  elles  con- 
stituent les  couches  et  les  tçcraius,  qi4  sont  l'obist  de  la  Geo-, 
gnosie;  mais  il  n'en  est  pas  dç  même,  des  formes  qu«  prennent 
en  petit  les  différentes  siibs,tances  minérales  :  ces  formes  p^v.-. 
vent  être  dues  à  la  i^union  d'un  certain  nombre  de  criataijx, 
DU  à  des  causes  particulières  et  accidentelles.  Les  substances, 
ijui  ne  présenteiit  aucune  forme  particulière  sont  dites  amor- 
phes: telles  sont  la  plupart  des  roches  ;  d'autres  présentent 
des  formes  particiiliëres  ,  comme  la  forme  globuleuse,  iféni- 
forme  ',  mamelonnée  ,  botjyoïde  ou  en  forme  de  grains  réunis. 
Ces  formes  peuvent  être  dues  à  différentes  causes;  ainsi  les 
gcdels  nous  ôf&ent  une  formç  globuleuse  qu'ils  doivent  au 
frottement  continuel  que  les  eaux  leur  ont  fait  subir,  tandis 
qu^  l'on  trouve  e'galement  des  boules  de  cuivre  carbor^té ,  de 
fersulfuré,  etc.,  qui  sont  dues  à  la  région  d'un  grand  nombre, 
de  cristaux;  mais  on  distingue  toujours  la  forme  globuleuse 
due  à  la  réunion  de  cristaux,  en  ce  que  la  surface  des  boules 
est  toujours  plus  ou  moins  mamelonnée,  et  souvent  même 
hérissée  par  les  pointemens  des  cristaux  qui  les  constituent. 
La  cassure  de  ces  boules  offre  aussi  une  apparence  radiée  que 
ne  présentent  jamais  celles  qui  doivent  leiir  forme  à  une  cause 
étrangère.  Quelquefois  les  formes  globuleuses ,  au  lieu  d'offrir 
une  structure  radiée,  sont  formées  de  couches  concentriques, 
et  rentrent  alors  dans  les  concrétions.  Enfin,  quelquefois  celte 
même  forme  est  due  à  ce  que  les  arêtes  d'un  cristal  sont 
émoussées;  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  diamant,  doptht  forme 
est  toujours  plus  ou  moips  sphéroïde.  Si  les  arêtes,  au  Ueu 
de  s'émouBser  sur  un  dodà:aèdre  ou  un  octaèdre ,  comme  le 
diamant ,  viennent  à  s'émousser  sur  des  cristaux  rhomboé- 
dfiques  un  peu  aplatis  ou-  sur  des  prismes  tabulaires ,   il  en 
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réaiilt)M^a:desu>fmès lenticulaires,  comme  dans  quelques  Gsr-, 
bonates  de  chaux,  le  sulfate  de  chaux,  etc.  La  structure  fi- 
breuse n'est  autre  chose  que  laréoniou  d'une  grande  quantité 
de  cristaux  prismatiques  très  déliés  et  parallèles.  Les  formes  co- 
ralloïâes  sont  dues  à  une  infinité  de  petits  cristaux  qui ,  au  heu 
d'être  groupés  autour  d'un  point  commun ,  comme  pour  con* 
stituer  la  forme  globuleuse,  sont  groapés  autour  d'un  axe 
central,  et  donnent  lieu  à  des  cylindres  plus  ou  moins  longs, 
qui  ùmulent  des  coraux. 

En  général  on  doime  le  nom  de  druzes  à.  la  réunion  d'un 
certain  nombre  de  cristaux  groupés  de  diverges  manières. 
Les  dnizee  peuvent  être  superficielles ,  ou  bien  tapisser  l'in- 
térieur de  coques  pierreuses  souvent  arrondies  ou  ovoïdes , 
qui  prennent  le  nom  de  géoiies.  (PI.  III  fig.  3.)  Ces  géodes, 
-  le  plus  souvent  siliceuses ,  sont  quelquefois  presque  remplies 
de  cristaux  ('J. 

4a.  C'est  encore  Â  des  groupemens  de  cristaux  que  l'on 
doit  rapporter  les  dendrius ,  qu  tirborisaiions  qui  représen- 
tent des  végétaux ,  et  que  l'on  observe  fréquemment  dans  les 
substances  du  règne  minéral  :  les  unes  sont  superficielles ,  et 
se  présentent  sur  le  plan  des  pierres  schisteuses ,  comme  un 
dessin  sur  une  feuille  de  papier  (PI.  III,fig.i)i  d'autres  sont 
intérieures ,  et  ressemblent  en  quelque  sorte  à  de  véritables 
végétaux ,  qui  auraient  été  empâtés  dans  la  matière  pierreuse 
lorsqu'elle  était  encore  dans  un  état  de  mollesse,  (  PI.  III, 
fig.  3.  )  Quelquefois  on  peut  très  bien  distinguer  les  cristaux 
qui  forment  les  dendrites  ;  nuds  souvent  on  ne  peut  même 

C)  On  ptrrlcDt  k  expliquer  MmmeDt  il  >  po  n  former  une  h  grande 
quantii^  de  rriitauz  d»ni  nne  etritt  qai  derait  contenir  Irii  peu  de  U- 
quide ,  eu  ûhser»»iil ,  d'sprii  le»  bellei  eipenencee  de  M.  Benâins  «nr 
le  sillcmm,  que  ia  ûiice,  au  ntomeut  de  m  {ommlioa,  est  trtt  aoluUe 
dans  l'eau  ,  et  qu'elle  perd  entièiement  la  propri^lc  de  t'y  diwoodre  quanJ  ^ 
elle  a  cic'  solidifiée. 
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apercevoir  leur  forme  avec  le  secoure  de  la  loupe.  Les  pW 
belles  sont  cdles  que  l'on  observe  dans  les  agates  Orien- 
tales.' 

■0.  Parmi  les  formes  dues  à  des  concrétions  ,  on  remarque 
les  stalactilet,  substabces  pierreuse^  ordinairement  de  nature 
calc^e  et  d'nne  forme  cylindrique ,  que  l'on  voit  pendre  à  la 
voûte  dès  grottes ,  et  qui  descendent  quelquefois  jusqu'au  sol 
de  ces  souterrains ,  de  manière  à  représenter  des  espèces  de 
colonnes  ;  leur  couleur  est  ordinairement  jaunâtre  ,  blanchâtre 
ou  roussàtre  ;  leur  surface  est  lisse ,  mamclonne'e ,  ou  hérissée 
de  cristaux  ;  leur  cassure  est  grenue ,  brillante ,  et  présente  des 
signes  d'une  cristallisation  confuse  ;  en  travers,  elle  offre  des 
zones  concentriques,  traversées  par  des  rayons  qui  partent 
du  centre ,  et  vont  aboutir  à  la  circonférence  ;  en  long ,  elle 
montré  des  couches  parallèles.  11  parait  que  les  stalacti^s  se 
forment  daniles  grottes  souterraines,  par  la  stillation  des 
eaux  chargées  de  molécules  calcaires  qu'elles  tiennent  en  dis- 
solution. Quand  ces  eaux  suintent  le  long  des  parois  des 
grottes ,  eUes  y  forment  des  dépôts  de  la  même  nature  que  les 
stalactites,  et  qui  souvent  pre'sentent  des  formes  assez  bizarres'; 
on  dirait  l'eau  d'une  cascade  convertie  en  glaçons ,  aussi  leur 
donne-t-on  le  nom  de  congélations.  Quoique  le  carbonate  de 
chaux  soit  la  matière  la'plus  ordinaire  des  stalactites,  il  est 
cependant  d'autres  substances  minérales  qui  affectent  cette 
forme ,  comme  l'oxide  de  fer,  le  soufre ,  etc.  Les  matières  sili- 
ceuses peuvent  aussi  donner  lieu  k  des  stalactites  :  telles  sOnt 
lés  stalp.ctites  de  calcédoine,  qiu  se  trouvent  dans  les  laves 
des  lies  deFeroë.  Outre  les  concrétions  pierreuses  qui  prennent 
nûssance  aux  voûtas  des  souterrains ,  ou  voit  encore  d'autres 
excroissances  minérales  qui  sortent,  soit  des  parois  latérales', 
soit  du  sol  même  des  grottes ,  en  s'élevant  à  la  manière  des 
végétaux:  on  leur  dohnele  nom  de  stalagmites.  Leur  forme 
n'est  pas  aussi  simple  que  l'est  ordinairement  celle  des  stalac- 
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tit«s  ;  eUe  se  nj^ocbe  des  formel  vëgiétAUs  :  les  unes  ont 
la  figure  d'un  chan^i^on ,  avsc  un  pédicule  cylindruj^  por- 
tant un  chapeau  orbîcnlaire ,  enMuré  d'un  bourrelet ,  et  dpot 
le  diamètre  surpaie  de^beaucoiç  celui  du  pédicule;  d'ai^tres 
représentent  des  têtes  de  choux-fleurs,  eta. 

44-  Outre  ces  différentes  conâgwratioas,  les  subsUmc^  ni-. 
nérales  se  présentent  encore  sooa  des  tonnes  particulières, 
purement  accidentelles ,  et  qu'^es  empruntent  à  des  corpR 
étrangers,  soit  or^^iques,  soit  inorganiques-  Ainti  les  eaux 
de  certaines  fontaines  UtUsent  déposer  du  carbonate  de  cbaox 
sur  tous  les  objets  qu'elles  arrosent,  et  ces  objets  devei^iat 
les  noyaux,  de  matières  pierreuses-,  couserreut  pliis  ou 
moins  leur  forme  ;  telles  soat  les  eaux  de  Saint-Philippe ,  eu 
Toscane,  de  la  fontaine  d&  Saiat-Allyre ,  k  Clermon,t  en 
Auvergne.  D'autrefois  certaines  substances  pierr«usies,.e»  gé- 
nérai siliceuses  on  calcaires,  pénètrent  les  corps  çrganjséa, 
se  substituent  aux  molécules  orgamques  ^  mesure  qu'elles 
se  détruisent,  finis^nt  par  les  remplitcer  enti^ement,  et 
constituent  les  péirijications,  si  commupes  dans  certain»  ter- 
rains. Tantât  ce  sont  des  bois ,  des  fruits;  tantôt  des  çoqniW 
Is^es,  des  oursins,  qui  sont  changés  en  pierres  de  diverse 
nature.  £a  prenant  la  configuration  d'autres  minéraux,  plu- 
ùeurs  substances  se  présentent  avec  des  forn^es  qui  leur  sont 
.  toutrà-fait  étrangères  ;  elles  se  moulent  dans  des  cavités  formées 
par  des  cristaux  d'ime  autre  substance ,  qui  était  empâtée ,  et 
dont  les  cristaux  se  sont,  détruits  par  une  cause  quelconque. 
Ces  pseudo-cristaux  sont  assez  communs  ^ans  la  nature,  e^ 
pourraient  induire  en  erreur,  $i  l'apalysç  dyipique  et  des  '^- 
constances  géologiques  ne.donnai^t  pas  des  indices  sur  leiu 
nature.  On  peut  observer  ce  phénomène  ajgx.environg  dt:  Paris, 
où  l'on  rencontie  des  masses  de  quarz  cristallisé,  qui  offre  la 
forme  lenticulaire  de  la  chaux  sulfatée  dont  il  a  pris  la  place. 
Enfin,  il  arrive  que  certains  cristaux,  au  beu  de  se  détruire 
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entièrement,  conservent  leur  forme ^  et  perdent  seulement 
un  de  leurs  principes  constitiians,  qm  se  troave  remplacé 
par  un  autre  :  on  donne  ^  ce  phénomène  le  nom  dfépigénie  • 
plosieurs  minéraux  le  pr&estent,  et  entre  autres  le  plomb 
phosphaté  dont  les  cristaux  perdent  quelquefois  leur  acide 
pho^oriqne,  qui  se  trouve  remplacé  par  du  souire,  et  don- 
nent lieu  à  de  la  galèoe  cristaJlisée  en  prisme  hexaèdre. 


t,,Gooi^lc-       -~- 


CHAPITRE  II. 

Des  Caractè'res  chimiques. 

45.  De  tous  les  caractères  que  présentent  les  mioéraux  à 
l'obserration ,  ceux  qui  ùeiment  à  l'essepce  de  l'indiviâu  mir 
néralof^qae ,  c'est-à-dire  à  sa  composition,  et  que,  pour 
cette  rabou,  on  a  nommés  caractères  chimiques,  sont  cer- 
tainement ceux  qui  doivent  occuper  le  premier  rang.  Ils  ti- 
rent leur  importance ,  non  de  ce  que  leur  manifestation  est 
plos  apparente ,  mais  de.leur  universalité  et  de  leur  constance; 
et  tandis  que  les  propriétés  physiques  peuvent  varier  à  l'in- 
fini dans  les  mêmes  espèces ,  de  telle  sorte  qu'il  est  souvent 
difficile  d'arriver  à  la  connaissance  des  corps  par  leur  simple 
observation  ,  les  propriétés  chinkiques ,  au  contraire ,  se  mon- 
trent toujours  les  mêmes  dans  quelque  circonstance  que  ce 
soit,  ou  seulement  avec  des  modifications  plus  ou  moins 
prononcées ,  mais  insuffisantes  cependant  pour  induire  l'ob- 
servateur en  erreur.  C'est  ainsi ,  par  çxemple  ,  que  la  cou- 
leur offre  des  variations  multipliées  dans  la  même  substance, 
ta^^  que  la  faculté  de  colorer  de  telle  ou  telle  manière  le 
verre  de  borax  à  l'aide  de  la  cbaleur  est  toujours  caracté- 
ristique pour  le  même  genre  de  corps ,  quoiqu'elle  ne  so^  pas 
constamment  d'une  aussi  facile  production.  Cette  prééminence 
des  caractères  clùmiques  sur  les  autres  se  fait  principalement 
sentir  dans  l'application  des  connaissances  minéralogiques  k 
la  pratique ,  et  il  n'est  guère  de  minéralogistes  qui  se  refu- 
sent actuellement  à  admettre  cette  opinion ,  depuis  surtout 
que  la  Chimie  analytique  a  fait  des  progrès  si  rapides ,  et  fourni 
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•  des  moyens  û  nmplea  et  si  précis  d'animer  à  U  détermina- 
tioD  des  corps. 

Mais  il  oe  iaut  pas  confondre  les  caractère*  chimiques  avec 
la  composition  des  minéraux;  on  doit  entendie  par  ce  der- 
nier mot  la  nature  intime  des  sobstances  minérales,  c'est-^ 
dirq^es  él^mene;  qui  s'y  troaTent ,  leur  proportion  re^ective, 
et  la  manière  dont  ils  sont  combinés  entre  eux.  Les  carac- 

.  lires  chimiques  sont  des  signes  faciles  à  produire  et  à  obser- 
rer,  <pii  ne  font  qu'indiquer  la  nature  des  composans  sans 
en  Caire  connaître  le  genre  de  combinaison  ;  c'est  une  ébaacbe 

-  d'analyse  qui  peut  se  faire  sur  des  masses  aussi  bétérognies 
et  mélai^es  que  possible  ,  tandis  que  pour  arriver  à  la  con- 
naissance exacte  de  la  composition  d'ime  espèce  ,  il  Jaut  que 

'  celle-ci  soit  dans  le  plus  grand  état  de  pureté  possible,  c'est- 
à-dire  exempte  de  tout  mélange  avec  des  corps  étrangers,  et 
qu'elle  soit  soumise  à  des  manipulations  aussi  préàses  que 


On  peut  distinguer  les  caractères  cliimîqaes  en  deux  gronpes' 
^fférens ,  d'après  les  moyens  employés  pour  les  observer,  sa- 
voir :  ceux  qui,  agissant  sur  nos  sens,  n'altèrent  en  ancune 
manière  la  nature  du  minéral,  et  ceux  que  l'on  reconnaît 
par  l'altération  du  minéral ,  sott  &  l'aide  de  la  voie  sèclie , 
soit  à  l'aide  de  la  voie  humide.  Nons  allons  passer  successi-  > 
vement  en  revue  ces  divers  caractères,  en  ne  nous  arrêtant 
toutefois  d'une  manière 'particulière  que  sur  ceux  qui  offirent 
une  importance  réelle. 

5  '■  Caractères  per^s  par  Us  sens. 

46.  De  ce  nombre  sont  l'odeur  et  la  saveur. 
I.  Qdeur.  La  propriété  que  possèdent  certaines  stdistances 
minérales  d'^r  sur  le  sens  de  l'odorat  serait  peut-être  plus 
"inqwrtaate,  s'il  était  permis  de  pouvoir  la  définir.avec  exac- 
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titude  dans  <aas  lei  eu  où  ra.  l'dbiervc;  mû,  ie  -phu,ao». 
vent ,  les  difFérences  qu'elle  présente  n'étant  q«'mdi«due^eB 
«t  d'aifienré  très  pea  'toanobées  et  tris  pe^  «oultif  liëea ,  elle 
n'a0K  qu'an  petit  nombre  ^'mdiojtioni- exactes  >et  vériiable- 
ment  utiies. 

Les  odeurs  dépendent 'de  la  'sattire.méme  des  coqw'^  les 
numiestent,  oa-Uen  ne  sont  que  de  sÏBipks  propriétés  àe 
mcoQstaBce.  «Lee  |Keniièrea ,  plus  nomtweuses ,  peaveat-s'o^ 
serra:  par  divers  laoyens ,  tels  -qoe  la  çhâlenr,  le  dioc ,  le 
frottement,  qui  agissent  MDJoars  «a  divisant  k  l'hiSiii  ane 
^petite  portion  da  corps  sans  l'altérar,  et  Ini  font  d^elopper 
«on' odeor  caractéristiqne ;  c'est  ainsi  que,  par  la  chaleur ,  on 
peut  seconoaltre  les  minerais  dans  lesquels  il  entre  du  soufre, 
del'arsemc,  duséléniam,  de  l'uitimbine ,  du  [diosphore,  du 
tellore,  du  chlore,  des  matières  lùtuminenses ,  etc.  Le  choc 
^et  le  frottement  prodtdient  les  mêmes  résultats ,  mais  avec 
bien  moins  d'intensité. 

~  Les  odeurs  'ataùdenteUes  soiit  tris  variées ,  et  proviennent , 
la  plupart  du  tsmps,  du  mélai^  de  certaines  matières  étra»- 
^gètes,  comme  des  bitumes,  des  substances  organiques,  etc.; 
ielles  sont  les  odeuts  d'hydrogène  sulfuré,  de  bitume ,  que 
le  choc  ou  le  ifrottsmeat  développe  dans  quelques  vaxiétécde 
calcaire,  de  qnazK,  de  baryte  sulfatée,  de  chaiH  suliatée  ,  de 
pyroxène,  dans  certains  hois  pétrifia,  etc.  C'est  peut-être  encore 
àla  même  cause  qu'il  fout  rapporter  cette  espèce  d'odeur  que 
répandent  quelques  matières  sèches  et  porouses,  d'appai«nae 
argileuse ,  lorsqu'on  les  expose  au  contact  de  l'humidité  ou 
de  l'haleine;  tels  sont  plusieurs ininerais-de  fer  oxidé  terreux, 
la  pinite,  etc.  ;  on  l'a  nommée  odeur  argileuse,  quoique  ce-^ 
peadaiTt  elle  ne  soit  certainement  pas  dueà  lW|^e,  puisque 
l'alomise  et  beaucoup  de  mioerais  ai^pleux  ne  la  présentent 
en  aucune  manière. 

Les  odeurs  accidentelles  n'ont  dtmcpas  ta  même  vakur 
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qiff  -et^k^  dimt  uotu«v{tos  parié -etapréAùeclkU,  tt  qui  tieit- 
ucnç  à  l'essence  tnésie  des  tovps. 

4.7.  H.  Saveur.  Ce'ctMtXiie  ne  peut  s'^pliqua  qu'aox 
substances  généralement  solobles,  telles  que  les  sels;  ou  à 
celles  ^m  sont  snscqrtibleB  d'éprouver  quelque  modification 
de  la  part  da  matiiTes  salines  contenues  âanS  la  salive ,  télt 
que  la  .plupait  des  métaux  qui,,  comme  le  itr,  le  enivre ,  le 
'  -smc,  ete.,  apfdiqués  sur  la  langue,  '^^oppent  des  sdPveors 
assez  diff&fflites  et  caractéristiqiies  pont  «hacun  d'eux!  Noos 
n'entrermis-pas  dans  de  plus  grands -détails  sur  ce  si^ët,  puis- 
que nous  décrirons  ce  genre  de  caractère  lorsque  nous  ferons 
Tétade  Jes  «spèces  ralnéralogiqnes ,  et  que  les  expressions 
qui  servent  à  désigner  les  -variétés  qu'ai  peut  présenter  n'ont 
besoin  d'ancune  définition. 

§  H.  Caraoïiree  fournis  par  l'altération  des  cerfs: 

48>  Geisearactètespeuvent  ladlem^t  s'observer,  soit  en -fai- 
sant usage  de  la  "voie  sètibe-,  c'est>-à-diFe  du  cbalumeau  et  des 
fondans,  soit -en  emidoyont  la  voie  humide  ou  les  divers 
réactifs  destinés  aux  recherdies  ani^tiques  :  delà ,  deux,  viây- 
divisions  nécessaires. 

49'  i".  Essaipttr  la  voie  sèche. 

Cet  es^  a  tonjours-lien  à  l'aide  de  la  chaleur ,  -et  comme 
«Uns  ce  genre  de  rechei^hes,  où  l'on  n'agit,  janiais  que -sur  des 
t&agmefts  à  paine  pondérables,  on  ne  pourrait  9e  procarer 'la 
choeur  nécessaire  ni  aYec  assea  de  &cili te  ni  avec  assn  d'inten- 
sité, en  «mployaat  les  procédés  ordinaires  de  la  Chimie, 
on  est  obligé  d'avoir  recours  à  un  instrument  particulier  connu 
depuis  loi^  -  temps  des  émailleors  et  autres  ouvriers ,  sous  le 
nom  de  cJuilujneau,  et  dont  Anton-Swab  fit  le  premier  l'appli- 
cation à  l'essai  des  minécaux ,  vers  l'an  1738.  Nous  devons 
donc  avant  tout  décrire  cet  instrument,  dont  le  secours  est  £» 
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puissant,  et  que  M.  Berzélios  a  ai  bien  fait  connaître  dans  sou 
Traité  de  l'emploi  du  chalumeau  (*} ,  auquel  nous  renvoyons 
les  personnes  qui  désireraient  plus  de'  détails  que  ne  le  per- 
mettent les  bornes  de  cet  Ouvrage. 

Beaucoup  de  chalumeaux  de  formes  différentes  ont  été 
inventés  pour  les  opérations  pyrc^ostiques  ;  nous  n'en 
ferons  connaître  qu'un  seul ,  c'est  celui  de  Tennant ,  repré- 
senté dans  la  fig.  2,  PI.  Il,  qui  nous  semble  mériter  la  pré- 
férence sur  tous  les  autres.  C'est  un  tube  droit  à  peu  près 
cylindrique  b ,  fermé  à  son  extrémité  c ,  ouvert  &  Tautre  bout, 
par  lequel  on  lait  entrer  le  souffie  ;  à  la  partie  latérale ,  et  à 
quelque  distance  du  bout  fermé ,  ce  tube  est  percé  d'un  ti3u 
dont  le  cabbre  est  tel ,  qu'on  y  peut  introduire  à  frottemait 
le  bec  recourbé  d,  lequel  peut  être  dirigé  dans  tous  Les  sens. 
Le  cul-de~sac  c  sert  de  réservoir  pour  recevoir  la  viqteur  ha< 
mide  qui  sort  des  ponmo&s  par  suite  de  l'insufSation,  et  qui 
sans  cela  se  déposerait  dans  le  tiibe  et  l'obstruermt:  bient&t  ; 
elle  ne  peut  d'ailleurs  entrer  dans  le  bec  d,  qui  dépasse  un 
peu  la  paroi  intérieure.  Cet  instrument  est  très  simple.  M.  Le 
Bailly  loi  a  lait  subir  une  modification  utdle  :  le  bout  c ,  au 
lieu  d'être  fermé  par  un  fond  soudé  au  tube ,  ne  l'est  que 
par  un  boucbon ,  qu'on  6te  lorsqu'on  vent  chasser  le  liquide. 
En  outre,  il  renfle  un  peu  la  partie  ci  du  tube ,  pour  en  foiv- 
mer  une  chambre  ou  réservoir  d'air;  il  adapte  ensuite  au  trou 
latéral  un  bec  de  platine  non  recoui^,  qui  s'y  engage  à  vis  ; 
le  reste  de  l'instrument  est  en  fer-blanc.  Ce  chalumeau  est 
celui  que  l'on  emploie  le  plus  habituellement. 

Le  chalumeau  est  toujours  en  métal  ;  c'est  ordinairement 
en  ai^nt  ou  en  fei^blanc  qu'on  le  construit;  il  convient  de 


(*)  D«  V Emploi  du  Chalumeau  dont  Us  analysa  chimiqats  et  les 
déterminations  minératogiqHei,f3X  M.  Beiiâhu,  (ndnil  da  in^oii  par 
M.  Fresnel.  Paris     1811. 
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'  Êiirç  en  platine  le  bec  qui  doit  plonger  dans  la  flamme.  La.  fu- 
mée dé  celle-ci  encrasse  peu  à  peu  le  trou  capillaire,  ou  loi 
8té  sa  forme  ronde,  et  l'épiiigTette  dont  on  se  sert  pour  le 
pUT^r  de  cette  suie  a  l'inconvénient  d'agrandir  le  trou  et 
de  le  nettoyer  mal  ;  mais  lorsque  eette  pièce  est  enplatine, 
on  l'expose  elle  -même  à  un  feu  vif,  qui  brille  le  carbone 
dont  ses  parois  sont  enduites,  et  sans  attaquer  ce  métal,  le 
nettoie  parfaitement. 

toute  flamme  est  bonne  pour  les  essùs  au  chalumeau, 
pourvu  qu'elle  soit  large,  la  plus  pure  possible,  c'est-à-dire 
esempté  de  fiuuée  extérieure;  on  emploie  une  lampe,  une 
cbandelle ,  ou  une  boi^^e,  mais  on  doit  préférer  une  lampe. 
H.  Berzélius  en  a  imaginé  une  qui  est  portative  ;  la  Ëg.  3  , 
PI.  II  la  représente.  On  dirige  le  souffle  du  chalumeau  au  mi- 
lieu dé  la  flamme ,  ce  qui  en  fait  jaillir  un  dard  de  feu  telle" 
melit  vif,  qu'il  est  capable  de  fondre  la  plupart  des  matières  ex- 
posées à  son  action,  La  grande  élévation  de  tempe'rature  qui 
fie  manifeste  dans  cette  circonstance  provient  de  ce  que  l'air 
chasse  du  t:1ialumeau,  et  qui  a  servi  en  partie  à  la  combus- 
tion de  l'hydrogène  de  la  matière  huileuse,  contient  encore 
une  grande  quantité  d'oxigène.  Il  n'est  pas  très  facile  d'ac- 
quérir l'habitude  de  produire  un  courant  d'air  continu  avec 
'  le  chalumeau ,  sans  se  fatiguer.  ObseiTont  qu'il  ne  s'agit  pas 
de  souffler  fort,  qu^l  faut  modérer  le  jeu  de  ses  muscles,  et 
que  la  poitrine  ne  doit  avoir  aucune  part  au  travail  des  mufr 
des  buccinateurs;  qu'en  outre,  pour  renouveler  l'air  dam 
la  bouche,  sans  interrompre  le  jet,  il  faut  savoir  en  ins|Hrer 
.  successivement  par  le  nez;  au  reste,  la  pratique  en  apprendra 
plus  que  tout  ce  que  nous  pourrions  dire  sur  ce  sujet.  Pour 
exposer  un  corps  à  l'action  de  la  flamm?,  on  a  recgurs  à  ■ 
dé  petiots  instrumens  qui  poi'tent  le  nom  de  supports.  Les 
supports  les  plus  habituels  sont  :  i",  une  petite  pince  dont  le' 
corps  est  en  fil-de-fer  écroùi ,  et  les  bouts  en  fil  de  platine 
TOHB  I.  4 
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{V-  fig-  4  I  ^^'  ^')  >  ^^  ^"'^  lame  mjace  de  pliUine  que  l'on 
courbe  et  creuse  à  volonté ,  et  sur  laquelle  on  place,  avec  les 
réactifs ,  le  minéral  à  essayer  ;  .3".  im'charbon  taille  en  pa- 
rallélépipède, et  présentant ,  dons  une  des  &cefi,  une  petite 
cavité  héuiisphérïque  dans  laquelle  on  loge ,  comme  dans  un 
creuset,  l'objet  à  examiner.  On  doit  préférer  le  charbon  de 
saule;  il  faut  qu'il  soit  bien  brûlé,  exempt  de  fissures  et 
de  noeuds. 

Le  dard  de  feu  présente  à  son  axe  central  un  jet  de  flanune 
bleue ,  dont  l'extrémité  est  le  point  ou  se  développe  la  plus 
baute  température;  le  chalumeau  porte,  sur  ce  petit  espacé 
situé  au  milieu  de  la  flamme  ,  une  masse  d'air  condense'  qui 
y  chasse  un  torrent  de  matières  combustibles  enflammées  ; 
telle  est  la  cause  de  l'énorme  chaleur  qui  ;  est  produite. 
C'est  la  connaissance  des  diverses  parties  de  la  Bamme  qui 
permet  de  produire  à  volonté'  deux  effeU  contraires,  l'oxi- 
dation  ou  la  réduction  des  substances  métalliques.  Eu  effet, 
si  l'on  plonge  la  matière  dans  la  pointe  extrême  de  la  flamme, 
OH  tous  les  gaz  combustibles  sont  chargés  d'oxigène ,  et  même 
si  on  l'écarté  un  peu  de  la  flamme  ,  l'oxidation  aura  lieu , 
pourvu  que  la  température  soit  soutenue  au  degré  convenable. 
Si ,  au  contraire ,  on  place  la  matière  dana  le  milieu  de  la 
flamme,  au  point  où  elle  est  le  plus  brillante ,  les  gaz  brûlés 
en  partie  enlèveront  de  l'oxigène  à  cette  matière  ainsi  sous- 
traite au  contact  de  l'air,  et  la  réduiront.  Op  distingue  ces 
deux  parties  de  la  Qamme  par  les  noms  de  feu  d'oxidation  et 
de  feu  de  réduction. 

5o.  Après  avoir  décrit  le  chalumeau  «t  donné  la  manière 
de  s'en  servir ,  examinons  les  résultats  de  son  action  ,  ou 
plutôt  de  la  chaleur  produite  par  cet  instrument  sur  les  sub- 
stances minérales.  Il  agit  de  quatre  manières  différentes  sm 
elles':  ou  bien  il  les  volatilise  en  tqut  ou  en  partie,  ou  il  en 
dégage  l'eau  qu'elles  peuvent  ren/ermer,  ou,  lorsqu'elles  sont 
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fixes,  il  en  change  l'asp«ct  et  souvent  la  nature,  ou  bien  en- 
fin il  les  Eût  «ntrer  en  fusion;  mais  dans  ce  dernier  tas', 
c'est  toujours  avec  l'emploi  de  corps  solides  susceptibles  dé 
se  vitrifier  iadlemetit ,  et  qui  portent  le  nom  de  fiindàns , 
tels  qae  le  borax,  le  «ous-earbonate  de  soude,  etc. 

- 1.  Tantôt  les  corps  esposés  au  chalumeau  se  volatiltséitf  en 
totalité  sans  éprouver  d'altération,  tantôt  ils'se  décotn^sent 
en  partie ,  et  alors  quelques  portions  se  répandent  dans  l'àt- 
oio^i^  eii  exhalant  une  odeur  qui  sert  presque  toujours 
id'iadice  pour  faire  recoimaltrc  la  naturâ  des  principes  c&nstl- 
tuàm»  ■  ahisi  j  on  peut  'citer  comme  exeniplé  -du  preinier  cas, 
l'aAeiÙG  natif ,  les  deux  sulfures  d'arsenic ,  le'  cinabre ,  lë  tiiéi^ 
curé  chloruré,  etc>,  etcomme  exemple  du  second,  les  pyrites, 
tesminerais  tellurifËrCs,  sélénif^es^arsénifères,  etc.'  Ces  essais 
isefont,  ou  sur  un  charbon  placé  librement  dans  l'air,  ou  mieux 
ituM  Ma  petit  tube  ouvert  à  seS  extrémités  et' légièrement  it-- 
courbé  dans  sa  longueur  :  de  cett«  manière ,  on  peut  recueillir 
lé.  sublimé  qui  se  forme ,  et  le  distinguer  en  partie'  k  son  aspetï  ', 
sa  couleur,  etc.  ■     ■  ;   ■'  — 

u  II-  Pour  constater  la  présence  de  l'eau  dans  lefi  minéraux, 
09  &)t  usage  d'un  petit  tùatras  à  long  col  et  à  lai^e  ouverture , 
fig.  5,  PI.. II;  on  place  lesfragmens  bien  sëchés  dans  le'Amd 
de  ce  vase,  qu'en  cli»d^e  ensuite  jusqu'à  ce  qu'ils  soient 
^rtés  â  l'incaudesceilce  ;  l'eau  vient  se  condenser  dans  le  éol 
sous  forme  de  gouttelettes  trës^  apparentes  :  on  essaie  après  'â 
«Qtte  eau. est  pure,  acide  oualcaline.  ■  1j  .  .< 

.'.:IIl.:  Lorsque  .les  substaiv^es  soumises  à  l'examen  sont  fixes, 
«t  qu'à  la.'chateur'à  laquelle  onfôpêre  elles  ne  sont  point  si»* 
jCepfihleB  .die  f ojiâre ,  elles  peuvent  présenter  quelques  caractères 

ittilfi  à  consulter:  tantôt  elles  changent  simpteinentd'ftspect, 
«tuift .  dianger  de 'natUFe;  <tant&t  elles  sont  décomposées 'ii;t 

dcinnefat,  naiseaniie  à-  dé  sUuveaiuc  "coips  bien  caractérisés'  fiaV 

r^iulquee-ruuefi  de  leurs  propriétés.  DanJ  le  prejhiei"cas',  oti 
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remarque  (ju'ellea  perdent  leur  tnn^tareace,  qu'elles  dbu^nl 
(le  couleur,  qu'elle!  s'exiblieut,  qu'elles  se  boursouflent  ou 
s'épanDoisseut  en  ramificatioDS ,  dont  l'ensemble  oflîe  l'a^'et 
du  dioQf-fleur.  'Dans  le  second  cas,  chaufliées  sur  un  cfaoAon, 
on  observe  qu'elles  de'orépitent  ou  produisent  nne  aorte  de 
■pumescence  et  de  bouillonnement  par  le  dégagement  de 
l'eau  oif.  d'un  gai',  ou  bien  qu'eUes  répandent  sur  le  cbadia*, 
autour  de  la  inattère  d'essai,  une  poussière  dont  la'conleur 
varie  suivant  l'espèce  de  corps  essayé  :  c'est  ainsi  que  ponr  les 
jniiierais  d'antimoine,  la  poudre  est  blanche  et  ëloi^ée  du 
globule  )  que  pour  ceux  d'étain  elte  «st  égateipcnt  blanche, 
mais  coutiguë  au  globule  ;  que  pAur  ceux  de  bisntuth  et  de 
tellure  elle  est  jaune  et  bordée  de  rouge  ou  d'orangé,  eU:^ 

IV.  Le  quatrième  effet  de  la  chaleur  est,  comnw  new 
l'avons  déjà  dit,  la  fuûou.  Beaucoup  de  substances  penvient 
l'éprouver  seules  ;  mais  la  plupart  ont  besoin  de  l'emploi  idée 
fondans.  Pour  le  ùmple  essai  de  fuùon ,  on  saisit  entra  les 
p^<x»  de  platine  une  parcelle  pointue  ou  Umelleusé  du 
minerai,  et  l'on  en  espose  la  pointe  ou  l'arête  à. l'actÏDn  de 
la  flamme.  Par  ce'moyéh,  on  voit  tout  de  suite  si  la  mattère 
'  d'essai  est  fusible  ou  non.  Lorsqu'elle  estinfuiible ,  olle  oon- 
serf«  toute  la  vivacité  de  ses  pointes  ou  orètas,  ce  que  l'on 
reconnaît  à  l'aide  du  microscope  ;  les  mêmes  pardes  s'aiToi»- 
dissent  lorsqu'eUe  se  fond  difficilemoit  ;  eaSn ,  ù  elle  est  dt 
facile  fuùon,  elle  se  convertît  en  une  boule.  Dans  le  cas  de 
facile  fusibilité ,  on  observe  encore  à  la  matièPe  donne  uti 
verre  ou  un  émail  blanc  ou  coloré ,  buUeax  ou  compacte,  *tc. 
Enân,  on  fiùt  attentiou  à  la  forme  du  globule  fondu,  qui 
est  tantôt  parfidtement  spbériqae  et  lisse  (Iblspaâi),  tuit6t 
hériBsé  d'aspérités ,  tantôt  pblyédriqne  et  comme  uistallis^. 
Oa  a  imposé  ^des  noms  à  quelque»-ims  des  résultats  de  la 
fonte  au  chalumeau  :  ainû  on  a  distingué  le  vemâ,  lorsque 
11!  fragment  se  couri-c  setdement  à  la  surface  d'tm  v««iis 
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vitecux  (■tauToUde,  pyroxèoe);  i»  Jriiié,  lot^ue  la  fusion 
est  tKip»fidte,  et  qu'une  p&itîe  noa  fondue  est  disséminée 
dans  U  pattù  fondœ;  la  scorie,  lorsque  le  iragm^ut  se 
bouisouâe  saas  se  réduire  en  globde  (quelques  grenats  fer- 
rugiiKttx);lVni0i7,  lorsque  le  glc^mle  ayant  l'éclat  du  verre, 
est  c^nplètement  opaque  (minerais  dVtain  )  ;  enfin  le  verre, 
lorsque  lu  ^bule,  par&itemfflit  Jbndu,  a  l'éclat  et  pi-esque 
la  iKUisparence  du  Terre.     - 

'  Ô I .  Le»  fondans  que  l'eu  emploie  pour  manifester  dans  les 
minéraux  qoelques  propriétés  particulière^  que  la  dialear  seule 
DO  peut  pod^re ,  siHit  la  soude  [earbouate  ou  bicarbonate) ,  le 
'borax  (sons-borate  de  soude) ,  le  sel  de  phosphore  (phos- 
^tate  doidi>le  de  soude  et  d'ammoniaque) ,  le  nitre  et  l'acide 
borique^  l'ittT/Siéi 

Ltt  Kouâe  a  demi  usages  principaux  :  i°.  pour  reconnaître 
si  les  carpe  contbinés  ayec-  cette  substance  sont  ou  non  fu- 
ries ;  2*.  pour  favoriser  la  réduction  des  oxides  métalliques . 
EBe  S«rt  eu  outre  à  d^nontret  la  présence  du  soufre  ou  de 
r«ciâe  sidforique.  Pour  constater  cet  effet ,  on  fond  ensemble 
de  la  ùlice  et  de  la  soude  pour  en  faire  un  globule  de  verre , 
auquel  on  ajoute  un  fragment  du  corps  à  essayer.  Sll  ren- 
ferme du  soufre  ou  de  l'acide  sulfnrique,  il  se  produit  bientôt 
un  sulfure  de  soude  qui  colore,  par  le  refroidissesaent,  le 
v«rae-  «a  jaune ,  quand  il  y  a  peur  de  cet  hepar,  et  en  rouge 
j^us  ou  moins  foncé ,  quand  il  y  en  a  beaucoup. 

-  Le  borax  est  employé  pour  opérer  la  dissolution  ou  la  fu- 
sion d'an' grand  nombre  de  substances.  On  lire  d'excellens 
cvaetires  di^tiactifs  et  ^écifiques  de  l'aspect  que  pre'sente 
lé  verre  obtenu  par  son  moyen ,  car  la  plupart  des  oxides  ter- 
reux ,  alcalins  et  métalliques  lui  font  acquérk  des  couleurs 
pK>^res  et  distinctes,  et  qui  varient  ensuite  pour  chacun  d'eux 
en  particulier,  suivant  que  le  globule  est  exposé  au  feu  de 
E^ductitnouaHfeud'oxidattoa, 'Ainsi,  Von  sait  que  lasilive, 
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l'alumine,  et  les  silicates  incolores  donnent ,  avec  le  borax  , 
(les  verres  blancs  et  transparens  ;  que  toutes  les  autres  terres , 
et  les  oxtdes  de  titane,  de  zinc,  d'étain,  de  tantale,  etc., 
donnent  des  verres  qui  âeriennent  opaques  ou  d'un  blanc 
laiteux  par  le  refroidissement  ou  par  le  feu  de  rédaction  (ap- 
pelé par  M.  BerzéliuB  \efiamber)  ;  que  f  resqne  tous  les  autres 
azides  métalliques  donnent  des  verres  colorés;  qu'ainsi  ceux 
de  cobalt  colorent  le  borax  en  bleu,, ceux  de  cuivre  en  vert , 
celui  de  chrâme  en  vert  émeraude,  etc.  Nous  ferons  observer 
que  la  teinte  du  verre  de  borax  varie  singulièrement  encore 
'  pour  chaque  espèce ,  suivant  la  température ,  et  que  fort  son-  - 
vent  elle  est  toute  différente  à  froid  et  k  chaud. 

Le  sel  de  phosphore  s'applique  plus  partictdtèremeut  à  la 
détermination  des  oiides  métalliques,  dont  il  ifû^  ressortir 
les  couleurs  caractéristiques  beaucoup  nûeux  que  le  borax , 
par  la  raison  que  la  chaleur  le  transformant  en  phosphate 
acide  (par  la  volatilisation  de  l'ammoniaque),  il  s'empare  des 
bases  avec  bien  plus  d'éDergie.  Il  est  aussi  un  très  bon  réactif 
pour  les  silicates  ;  il  s'empare  de  la  silice,  et  forme  avec  elle 
une  masse  d'apparence  gélatineuse. 

Les  usages  des  autres  fondans  étant  très  bornés  et  particu- 
liers, nous  ne  les  ferons  connaître  qu'en  décrivant  les  espèces 
minérales.  '      . 

Sa.  Les  réactifs  que  l'on  emploie  encore  dans  les  essais  par 
la  voie  sèche  sont  peu  nombreux  :  ce  sont  surtout  le  nitrate 
decob&lt,  l'étain,  le  fer,  l'oxide  de  enivre,  la  silice,  les  pa- 
piers à  réaction.  Ils  ne  sont  usités  que  pour  disângoer 
quelques  substances  que  les  autres  réactifs  n'ont  pu  parvenir 
à  faire  reconnaître.  C'est  ainsi  que  le  premier  d'entre  eus  sert 
h.  déceler  l'alumine  et  la  magnésie,  qui  donnent,  avec  une 
goutte  de  cette  dissolutiçR,  et  après  une  forte  ignition,  la 
première,  une  belle  couleur  bleue,  la  seconde  un  rose  pâle. 
La  silice  n'empêche  pas  la  manifestation  de  ces  caractères , 
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mais  la  présence  de  tout  autre  oiide  métallique  en  de'b-uit  les 
effets. 

Noos  nous  bornerons  à  l'indication  de  ces  principaux  réac- 
ti6,  et  nous  renverrons  nos  lecteurs  à  l'excellent  ouvrage  de 
H.  Beraélins ,  que  noosa  vons  cité  plus  liaut. 

53.  2".  Essai  par  la  voie  humide: 
'  Les  essais  par  la  voie  humide  ne  conduisent  pas  à  des  i-esul- 
tats  aussi  promets  que  les  précédens ,  mais  ils  ont  aussi  pom- 
eux  d'être  plus  décisifs.  Leur  emploi  exige  des  connaissances 
très  étendues  en  Chimie ,  car  ils  mettent  à  contribution  la 
plus  grande  partie  des  réacti&  dont  le  chimiste  fait  usage  pour 
ses  analyses  inorganiques.  Ce  sont,  en  effet,  de  véritables  ana- 
lyses, approximatives,  il  est  vrai,  mais  souvent  très  minu-- 
tieuses-.  Ces  réflexions  doivent  déjà  faire  penser  qu'il  n'est  pas 
de  notre  devoir  d'entamer  un  sujet  qui  touche  de  si  près  à  la 
Chimie  expe'rimentale,  et  si  nous  entreprenions  d'indiquer  les 
réactifs  nécessaires  à  la  pratique  du  minéralogiste ,  nous  fe- 
rions un  véritable  traita  de  Chimie.  Nous  nous  bornerons  à 
donner  quelques  principes  généraux  sur  la  manière  de  procé- 
der à  ce  genre  de  recherches,  en  renvoyant,  pour  plus  de 
détails ,  aux  ouvrages  de  Chimie  qui  traitent  plus  particuliè- 
rement de  la  partie  analytique,  (/'.le  V'vol.  du  Traité  de 
Chimie  de  M.  Thénard  ;  le  Traiié  des  Réactifs  de  MM.  Payen 
et  Chevallier.  )  . 

De  même  que  dans  les  essais  par  la  voie  sèche ,  les  quan- 
tités de  substances  sur  lesquelles  on  opère  dans  ceux  —  ci 
sont  très  bibles.  C'est  toujours  après  les  avoir  dissoutes  dans 
un  véhicule  approprié ,  qu'on  fait  réagir  sur  elles  les  corps 
que  l'on  croit  susceptibles  de  déceler  la  nature  de  leurs  corn-, 
posans.  Ces  dissolutious- s'opèrent  dans  un  très  petit  matras, 
semblable  à  celui  dont  nous  avons  déjà  parlé,  et  à  l'aide  de  la 
chaleur  procurée  par  la  flamme  d.'une  bougie  ou  d'une  lampe 
à'esprît-de-vin.  Pour  filtrer  ces  dissolutions,  on  se  sert  de 
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très  petits  entonnoirs  coniqaes.  Ce  n'est  jamais  q^qe  siu  une.  ou 
deux  gouttes  de  dissolution,  e'tendues,  s'il  est  nécessaire ,  4e 
plusieurs  gouttes  d'eau  distillde,  que  s'opèrent  les  précipita- 
tions par  les  divers  réactifs.  Le  vase  où  l'oii  doit  les  laire  est 
uuTérrede  montre  ou  une  pl4<{ue  déverse.  Nooscioyonsqu'U 
serait  avantageux  d'avoir,  dans  ce  cas,  des  verres  de  moutre 
ou  des  lames  de  verre  coloi'ées ,  par  exemple  y  en  bleu ,  car  le 
précipite  étant  toujours  eu  si  ^ble  proportion,  lorsqu'il  est 
blanc  surtout ,  il  est  souvent  difficile  de  l'aperçeyoÎE  wi  regar— . 
dant  même  de  très  près ,  sur  nne  Iqme  de  verre  blanc,  tandis 
que  sur  ime  lame  de  verre  bleu^  la  coloration  blancbç  du  pré- 
cipité a|^)aralt  très  bien  si^r  le  fond  du  verre.  Pour  évi^KU'er 
les  dissolutions ,  on  expose  ces  petits  verres  à  la  flamme  de  la 
lampe  ou  de  la  bougie ,  à  l'aide  d'un  fil  de  fer-  à  deux  branches, 
-  ouœieuxd'imappareilfortsimple.  (Pl.II,fig.  3A.)Quandles 
quantitésdeliqueuràç'vaporersontplus  considérables,  on  peut 
&ire  usage  d'une  petite  capsule  de  platine  ou  de  porcelcûne , 
de  la  grandeur  d'une  pièce  de  dnq  francs,,  et  de  quelques 
Vgnes  de  profondeur. 

Toutes  ces  dispositions ,  en  apparence  si  futiles ,  sont  cepen- 
dant nécessaires  à  la  réussite  de  ces  analyses<«n  miniature. 
Nous  avons  dit  que  les  corps  devaient  toi^ours  être  dissous  ; 
on  connaît  trois  moyens  d'arriver  à  ce  but  ;  l'eau ,  les  acides  et 
les  alcalis.  Les  minéraux  <^  se  dissolvent  dans  l'e^u  sont 
entrés  petit  nombre;  ce  sont  généralement  des  substances 
salines  assez  pures.  On  obtient,  tantôt  des  dissolutions  inco- 
lores, tantôt  des  dissolutions  colorées.  Les  minéraux  inso-. 
lubies  dans  l'eau ,  mais  attaquables  par  le$  acides ,  sont  bien 
plus  nombreux  :  on  peut  les  partager  en  plusieurs  groupes, 
d'après  les  phénomènes  qu'ils  présentent  pendant  la  dissolu- 
tion; mais  avant,  disons  que  c'est  ordinaivemeut  l'acide  ni- 
trique que  l'on  emploie  de  préférence,  par  la  raison  qu'il 
donne  toujours  des  sels  solublçs  :  i".  il  y  a  des  corps  qui  pro- 
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d^l^jm(-UQA  «fièir^Mfae  phù  «n^  moii»  vh« ,  à  froid  aa  A 
chftu^i  4tt«  i  no  g^F  ÎBCi^ore,  acide  <t  sntccptible  de  jniic^- 
p^tW  IV»  de.  Gb«m  :  te  MuC-des  orrbaïuttn  ;  n.'^:  d^ntres 
âontt«atlHia  k  on  tlégti£einfint  {du»  on  moiiw  fort  de  vttpean 
mt^lWBtar  «•  4e  gaa  iiitrox ,  reconnÙMalile  A  len  odeur  i  ce 
sont  les  métaux  ouleursalliagea,  les  sulfures,  les  arseniutes, 
qoelffiea  ojiîdes  peu  osigénës ,  et  dans  qaelk|nes  d*coast»>ces, 
I^bitVBWVf  teracan.,*'etc.  ;  3*.  il  cm  «st  ^î  se  dissotract  Iied- 
tewepl  dans  l'aci^  nitrique ,  sams  aucun  d^gageimsat  sennble, 
nais  ^ui,  aubout  de  quelque  temps ,  fonnentiue  gd^e>pla9 
os  moins  abond&ate.  Oe  ûvraçtire  reimrqoable  appartient, 
eu  g^Briml,  aux  faydrosfficates ,  et  aussi  à  quelques  s^ieatei 
de  dîvenes  ba>M;  m^ pour  qu^d se  manifeste,  il  Aiat  ^fë> 
4pie  la  pr<^rti4m  décide  soit  trop  coBstdà-able  par  rapport  à 
la  masse  du  corps  ima  en  dissolution ,  et  il  est  souTent  à  pro- 
pos que  ce  corps  soit  réduit  eu  poudre;  4°-  enfin,  certains 
minéraux  se  dissolvent  lentement ,  sans  émisùon  de  gai ,  sans 
production  de  gelée  ;  ce  sout  quelques  oxides,  des  sulfates , 
des  phosphates,  desarse'niates,  des  chromâtes  et  des  chlorures. 
Lorsque  les  suhstances  que  l'on  veut  essayer  ne  sont  pas 
attaquables  par  l'eau  et  les  acides,  on  a  recours  aux  alcalis , 
aidés  de  la  chaleur,  pour  en  opérer  la  dissolution.  C'est 
presque  toujours  le  carhonate  de  sonde  dont  on  fait  usage. 
Ce  sel  agit  de  deux  manières  différentes  :  ou  il  divise  simple- 
ment le  corps  ,  et  le  rend  ainsi  susceptible  d'être  dissous  par 
les  acides,  ou  il  le  décompose  et  le  transforme  en  sel  soluble 
ou  en  sel  insoluble,  mais  plus  attaquable  que  le  corps  par  un 
acide.  Pour  obtenir  ce  dernier  effet,  on  broie  parties  égales  de 
carbonate  de  soude  et  de  ce  corps ,  on  place  le  mélange  sur  la 
feuille  de  platine  dont  les  bords  sont  un  peu  relevés ,  et  l'on 
chauffe  au  chalumeau.  On  traite  ensuite  par  l'eau ,  qui  dis- 
sout une  partie  du  résidu,  oubien  ne  l'attaque  en  aucuiie  ma- 
nière :  dans  ce  dernier  cas ,  on  le  traite  par  l'acide  hydrocblo- 
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rique.  Mus  il  peut  arriver  qoe  le  corps  n'ait  pas  été  attaqué 
snffiummeot  par  le  carbonate  de  sonde  ;  alors  on  ajoute  de 
nouveau  un  peu  de  ce  sel ,  et  ou  chauffa  fortement  et  pendant 
plus  de  temps  que  la  première  fois.  On  obtient  une  espèce 
de  fritte  qui  se  dissout  en  partie  dans  l'eau  et  en  totalité  dans 
un  acide. 

Noos  venons  de  donner  les  moyens  d'obtenir  les  corps  en 
dissolution  :  il  ne  s'agit  plus  maintenant  que  de  rechercher,  à  , 
Taide  des  réactifs ,  la  nature  de  ces  liqueurs  ;  mais  nous  nous 
arrêterons  ici,  le  reste  appartient  entièrement  à  la  Chimie  ;  ce 
que  nous  dirions  sur  cesujefimportant  serait  trop  incomplet, 
et.alorsne  remjdiraitpaslebutque  nous  nom  serions  proposé; 
il  vaut  donc  nùênx  ne  pas  l'entreprendre,  et ,  comme  nous 
l'avonsdéjàfaitplus  haut,  renvoyer  aux  ouvrages  qui  traitent 
exprofosso  de  cette  matière.  - 
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CHAPITRE  III. 

De  la  composition  chimique  des  minéraux,  et  des  signes 
emploj'és  pour  la  représenter.  —  Théorie  atomis- 
tùjue.  — ''  Formules  chimiques  et  minéralogiqifes. 

54.  Il  existe  dans  la  nature  deux  .sortes  de  corps  ;  les  uns , 
que  l'on  a  nommés  simples  ou  élémens ,  parce  que  jnscpi'iâ 
on  n'a  pu  les  décomposer;  les  autres,  qui  ont  ët^  nommés 
corps  composés,  parce  qu'ib  sont  formés  par  la  réunion  de 
plusieurs  principes  de  nature  différente.  Les  él^mena  sont  au 
nombre  de  cinquante-deux  k  l'époque  actuelle  de  nos  coi^ 
naissances,  et  ce  août  eux  qui,  par  leurs  direraes  combinai- 
sons, donnent  naissance  à  tous  les  composés  qui  existent  dans 
la  nature,  ou  que  nous  formons  dans  nos  laboratoires.  Ce 
n'est  pas  seulement  par  la  nature  des  élémens  qui  se  trouvent 
réunis  que  les  corps  composés  difEërent  les  uns  des  autres , 
c'est  encore  par  les  quantités  relatives  de  ces  elémens.  On  sait 
depuis  long-temps  qu'un  même  corps ,  simple  ou  compose , 
peut  se  combiner  avec  un  autre  en  des  proportions  différentes  ; 
mais  ce  qu'on  ne  sait  que  depuis  fort  peu  de  temps,  et  parles 
travaux  des  cbimistes  de  notre  siècle ,  c'est  que  ces  proportions 
ne  se  font  pas  au  hasard ,  qu'elles  sont  réglées  par  des  loi$ 
invariables  qu'on  a  reconnues ,  tant  dans  les  corps  que  nous 
créons  à  volonté  que  dans  ceux  qui  se  rencontrent  tout 
formés  naturellement. 

55.  Mais  pour  mieux  faire  concevoir  ces  lois ,  il  est  néces- 
saire de  donner  quelques  idées  générales  sur  la  théorie  cor- 
pusculaire ou  alomisttpie ,  dont  ta  première  idée  est  due  à 
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M.  Daltoii,etqaia^téteUeinentbien  dëTcloppëeparM.  Ber- 
zélius,  qu'Use  l'est  pour  ainsi  dire  approprîëe.  Cette  théorie, 
toute  hypothétique,  coDsis te  à  supposer  que  les  corps  sont  com- 
poses de  particules  dont  la  grandenr  ne  se  laisse  plus  ultérieure- 
ment diviser,  et  qu'onpeutappeler^ûrticuicjj  atomes, moU-' 
cales,  ete.  M.  Beriélios  préi^re  la  dénomination  à'aiomes, 
qu'on  peut  se  représenter  comme  ayant  une  forme  spbériqne , 
parce  que  c'est  celle  que  la  matière  affecte  lorsqu'elle  n'est 
pas  soumise  à  l'influence  de  Jbrces  étrangères.  Toute  combi- 
naison chimique  consiste  dans  la  juxta-position  des  atomes 
hétérogènes,  tandis  que  la  cohésion  mécanique  est  le  produit 
deli\  jnxtai-positieo  des  atomes  homogènes.  Mais aVant  d'ex- 
poser la  loi  que  snireut  les  atomes  dans  leur'  combinaison , 
TOyons  d^abord  la  i£Tiai<Hi  qu'il  &ut  établir  parmi  eux. 

B  Lorsque  des  atomes  de  deux  corps  difiérens  sont  combi- 
nés, ditSf.  fieraëlius,  il  en  résulte  on  atome  composa  oô  nous 
supposons  que  la  force  qui  produit  la  combinaison  surpasse 
infiniment  l'effet  de  toutes  les  circonstances  qui  peuvent  tendre 
à  séparer  mécaniquement  les  atomes  unis.  Cet  atome  composé 
doit  être  conû<£éré  comme  aussi  indivisible ,  mécaniquement,- 
qna  l'atome  élémentaire. 

>>  Ces  atomes  composés  peuvent  s'unir  avec  d'autres  atomes 
con^UDsés,  d'où  résidtent  des  atomes  plus  composés.  Ceux-ci 
peuvent  s'unir  eux-mêmes  avec  d'autres ,  «t  produisent  alora 
des  atomes  d'une  composition  encore  plus- compliquée.  Il  est 
essentiel  de  distinguer  ces  divers  atomes.  Nous  les  divise- 
rons en  atomes  du  prenùer,  du  second,  du  troîsièmeordre,  etc. 
Cenx  du  premier  ordre  sont  formés  d'atomes  nrnples  élément 
taires;  ils  sont  de  deux  espèces,  ethniques ei  inorganiques. 
Les  atomes  inorganique^  ne  contiennent  jamais  que-deux  él^ 
mens  ;  les  autres  en  contiennent  .toujours  au  moins  trois,  tes 
atomes  composés  du  second  ordre  naissent  des  atomes  com-' 
posés  du  premier  ordre  ;  les  atomes  du  troisième  ,'de  ceux  du 
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second ,  ete-  Par  exemple,  l'aàde  nifiu^ae ,  lapotdsse^l'da- 

■uine  etreaa(oxideB  de  potElsMuta,  d'aluminium,  d'h'ydro- 
gi;B«).40ot  toiu  detàtome»  cotnpêfé*  dttpretnierordt^,  parce 
qa'il»iie  uwdenBoU  ({oe  de  l'exi;^e ,  et  le  radkal  de  Toxide 
QKJ^Vftode.  Le  BnUate  depouuu  et  le  suKftte  d'aftmuine 
nJA^  »iamf3  oenipùsét  du  tocondùrdrejX'aiaaset,  qoîest 
nu  cvisbiiiaiBam  de  «m  deux  dM%iers  selSi  ofire  uh  exemple 
4'ini««»ma^ir9Ùi:bM««r<f/«y  et  eAfitt  l'eltmcristErlIisi!,  con- 
MaaAtpti»ews  atomu  d'eau  cmuinnëa  arec  un  atome  de  sul- 
SuJUB.  daoUê,  peut  étta  dté  ootitme  un  exemple  A'atomes 
compotes  'du  quatrihme-ffnbV.  On'  ne  sait  ]^as  encore  jusqu'à 
qitet  nombre  les  ordi'eB  peuvent  s'^ever.  L'affihiti^  entre  les 
atMWfl  QWBipw^a  défiroh  d'une  «tanière  bien  rapide  à  mesure 
que  le  nombre  des  atonies  augmente,  et  \è  degré  d'affitùtt! 
(^  ^xisteeuciM'â  datisks  atomes  dti  troitâèmé  wdtv  est  le 
|dus  s«uvMit  tvop  laîUepo^  poiiT«ir  être  aperça  d&tiV-ln 
ppéiatioBS ]^n)mptes  et [trow^detedb  noa  leboratc^rM/ Cette 
^iStfàté  ne  4e  m«iiffi»te  ponr  f  tvdinàke  qile  dàM  1^  combi-i 
DBiMms,quimjïofit£i>nnées.pênd;Àt  que  le  globe  paMtât  len— 
temeàt  ettraBqmUcmtntâ  l'tfiac solide,  c'eM^-tÛve ijàtts  tes 
ngin^ain.  Pour  bis»  connaître  leur  BatUF«,'il  s«rài(  ÏRipor&nt 
de- fovoir  jusqu'où  ptot  aller  là  conbiuaison  des  ktOmes  coih- 
j^MS,  çtqueleErt  le.diviiîto'oildrA.  Quant  aux  atottiei  CompO- 
tf«  orgauiqtKB,  on  ignore  également  eii  «otubien  d'oitireg 
d^^BB  iU  pBurcAt se  (tombiner,  uét  entre  «ttx,  BoiCarei: 
des  atpn^  ç«#n^«Ja  înoiffamqiles;  B 

.  ■  Lee-atobteB  sio^es  dans  leur  cambinanbn  iMliretlt  à^  pro- 
pertionafixesy  maïaquistmiasuz  Ibnitjes;  Ut  f4tls  g^ëràle 
eatp^ede  i  atone  d'ùir  eUment  avec  i  jl,  3,  etc.  j  àtoiUeS 
d,'un  autre;  en  soFte  que  dans  la  plupart  des  coinblnAîsous,'  l'Uid 
d«g  ëldlHaiB  peatiètre  npkésouté  pftr  l'tuJité.  La  pi^ffottùn  U 
|das  -cfMteibwi*  après  ■èsUè-ci  est  celk  de  a  ^tomei  dl^iln  &é- 
inentavec  3  atomes  d'un  autre.  Enfin,  quelqUtfbfs  on  irouve 
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dans  le  i^ae  nânérsA  desi  combiiaisonB  de  3  atomes  d^n 
compose  avec  4  atomes  d'un  autre.  .>■■'• 

31ais  ces  atomes  composes  stûvent  aussi  une-  autre  loi  dAns 
leur  combinaisoD.  Lorsque  deux  coi^s  binaires  wid^  se  réu- 
nissçid,'  le  raj^orteutteeuxiest  toujours  tel  que  l'oxigène  ide 
l'uD.estnnmultiplepar  1,2, 3,  etc.,  c'e^-tUre'par  im Dtnnlwe 
entier,  de  l'oùs^^e  ^  l'^U^^-  Stfat.combiiiaîaon  s'opèrgeinrc 
_dei^  sulfures ,  etc. ,  le  si^ufr^  de  l'un  est  égalelàrat  on  mul- 
tiple {ur  un  nombre  entier  du  soufre  de  l'autre;  d'tiii  tésulte 
cette  loi,  que  det  atomes  composéi  du  premier  v/ire y  auxqùeh 
l'élément  électro-négatif  est  commun,  »e  combinent  ^  toujours 
dans  des  proportions  telles  ,  que  le  nombre  des  atomes  de  l'élé- 
ment éiectro-négalif  de  l'un  est  un  multipk  par,  un  nombre 
entier  de  ce  même  nombre  dans  l'autre.  ■ 

,'  Iflfùsd^tBs  la  combinaison  des  atomes  des  deuxième  et  trbi- 
ai^e  ordres,  qui  ont  un-pimcipe  ciHnmnn,  comme-  dans  la 
conbinaiâoii  de  deux  sels ,  il  faut  distinguer  deux  cas  parti- 
caKers;:  t°.  «les  deux  sels  ont  le  même  acide,  lénotnbredes 
ato^içB d'oxigène  de  l'une  des  bases  est  toujours  un  multiple 
|Kir  uU  noittbfe  entier  dès  atomes  de  l'oxigène  dé  l'antre  ;  par 
çoi^e'queût,  l'aciïk  de  l'un  des  sels  est  un  multiple  de  l'acide  db 
l'autre.  Dans  l'alun,  par  exemple,  le  nombre  des  atonies  d'oxi- 
gÈne  de  l'ftlumine  est  le  triple  de  celui  des  atomes  det'oxigètta 
de.  '  la  potasse ,  et  de  même  la  quantité  d'acide  sulfùrîque 
cotubib^  h  l'alumine  est  le  triple  de  celle  qUi  eat  combiiléîï 
avec  la  potasse;  a°.  siies  deux  sels  sont  de  même  base  et 
d'acides  .diSer^ns ,-  l*  ntimbre  d'albmes  d'ox^jëue  de  la  poi^ 
^on  de  base  cçAibin^' avec  un  des  acides  est  lui  multiple  dé 
l'oxigène  delà  portion  de  base  combihéeavec  l'autre  acide.' 
P^ifs  le  cuivre  carbcutatd  bleu,  la  baae  est  partie  enti^ 
l'aci.djB  carboniquç.  et  l'eau  (qui,  dans  ce  cas,  .fait- fonction 
d'acide),  de  (elle- roanièie  .que  l'acide  euprwiâ  deux^Afii 
agitant  qi^e l'eau.  :  ''  "       ■"  ■  ' '•' 

LHi-.-KivCoo^le 
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Daiu  toutes  les  combioaisonB  d'atomes  composes  du  detuième 
et  du  troisième  ordre ,  que  nous  cannaîssons  jusqu'ici  y  et  nôns 
n'en  comutissona  guère  qui  ne  soient  formées  de  corps  oxi- 
aén^s,  cm  troure  que  l'^xigëne  de  l'un  des  oxides  est  uu 
multiple  ou  un  sous^nultiple  par  uunombre  entier  de  l'oxigène 
de  chaciUi  des  autres  oxides. 

Quoique  les  lois  que  nous  Tenons  d'exposer  régissent  le  ^ua 
grand  nomlnre  d^  cominnaisons  d'atomes  compost!»  panni  les 
corps  oxid^H,  on  trouve  quelques  e:(eeptions  ^pû,'toute&ûs', 
ne  He  montrent  pas  accidentellement  çà  et  là  dans  les  oxides  «t 
géoéial,  maissebomentà  certains  acides  qui  ont  tous  cela  de 
ccMàunnn ,-  que  le  radicid  donne  deux  addes ,  dans  iesquek  les 
afférentes  quantitëa  d'oxigène  sont  entre  elles,  dans  le  rap- 
port de  3  à  5.  Ce  sont  les  acides  du  phosphore ,  de  l'arseniG  et 
âèl'azote,  dont  les  combinai  sonà  arec  le»  exides  sont  soumises 
à.  d'autres,  lois.  Ainsi ,  dans  les  sels  eu  aie,  le  nombre  des 
atc«ies  d'oxigène  de  l'oxîde  est  d'un  .ou  plusieurs.  tïùijuièmcLi, 
pins  rareuoit  d'un  ou  plusieurs .  (Jùci^bk*  du  nombre  deh 
àtpiùes  d'oxigène  de  l'acide  :  dans  .les  sds  en  ile,  l'oxigënç 
de  l'oxide  est  un  tiers,  ou  deUx  tiers,  atc.',  de  l'oiigëne 
de  l'acide'  (*).  (  f^itfez  ,  pour  plus  de.détaUs,  la  Théorie 
des  proportions  chimiques  de  Béiz^ns  |  page  i8  et  sui- 
vantes.) 

.  '  56<  Ml  s'agirait  de  savoir  maintenaqt  quelle  est  cette  force 
qui  porte  ainsi  les  ctdrps  les  uns  vers  les  autres,  et  qui  tend  sans 

(*)  C'cat  iineeiicoiutaacsremBnia*bl«,iliiM.  Beizétiiu,qiieiir<m>Dp- 
pof  e  qtie  le  ridickl  de  ces  acide*  [  pbixph^iiqiie ,  aiwDÏqoc ,  azotique ,  etc.) 
CDDliçnl  le  cmqaitme  de  l'oxigine  çiall  en  Taai  pour  produire  l'acide  en 
ique,  la  pinpart  dea  anoinalies  diiparajaienl ,  et  ces  trois  titlxlance*  ohéissevl 
"Ha  méiaH  lois  que  tontes  les  àaires.  Cependant ,  comme  l'aipifrieitco  ne  l'a 
fiâat  déntoittrë,  ilrfalKae  (enie aax  fiiis  connas ;  et  d'aîllenM  c«tie  rappo- 
•i^Dii-  M  ï^iiil  point  IfWs  le»  cas  nnomans  i  non  qaafbinitd  compte  avec 
le*  lo|s  général». 
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caseàttsccuibiBU'eatrealix.,  ea.agi»8Mii  *¥«:  pin»  ou  moins 
A'intenïitë,  aurant  clMcan  d'enif  nub  cette  ùnportButç 
qoesti^tii  CMitentièra  da ressort  dtt.laChimw,  ttotuéleigae— 
tifit  tr<^-de  iiim<e  sujet,  si  noos  Teulittus  1*  itfswidre  moc 
lORt  1«  stHD  qu'elle  mérite.  Nous  nous  coateoteroti^  âediiv  tftte 
les  physiciens ,  adoptant  les  idées  de  I^effton  sur  VaantetSen 
pètfétaire)  omt  pisbid  jusqu'ici  qu«  la  i&trce  qui  pt-odttît  les 
pfc^iuNBtaeB «iMniques  estobsoluausot aaslogueàoett^  der- 
lûWe  i,  ifu'ellw:  est  iàài^ceBM.  aux  eqrps  ;  mais  tfaa,  landiH:  ^e 
Fantl*  n'agit  que  sut  des  masses  «t  à  des  distances  jAbs  on 
maiîw  teotîbles,  cell»-4i  n'agit  qu'à  des  dùtoaces  tvopfkeiiies 
peur  être  sairâes  par  nos  sens ,  c'est-è-dire  qu'entre  ks  ida>- 
«iikcs  mol&ules  des  corps.  C'est  pour  cette  raiton  qn'&  V'aàX. 
naaaaéa,  d'une  manière  ^'nérale,  attraétion  nwlécûlàire , 
etpbiBpurtlculiiiiameat^^im/^j  lortqu.'eUe  tend.&  réunir  des 
pEtities  hétérogéoa.' Mais  d'après  les  beUes  i<«ch«<ches  de 
AL  Bav;  ^  de  AL  Becquerel,  l'affiMlé  he  dépéndiiajt  qoe  >âe 
la  fOTcé  ékctnque  qui  se  manifeste  dans  tous lesoorf»,  mvw. 
|ilû8  OH  inoÏDs  d'âiergie ,  an  montent  du  contact.  £■  efiet  { il 
est  ûaîùtenànt.bîau  démontn  qne  quand  deux  coi^  sont  cA- 
|ables  de'  se  idombiaà',  l'un  peut  toujours  détenir  poaïlif  et 
l'auti-e  toujonri  négatif,  pldcéfl  csayenablement  dans  1«  cou- 
rant du  iluide  de  la  pile  voltaîque ,  et  que  la  différeçea  «Utre 
leur  état  électrique,  b^  pUu  ou  .moins  ^nde ,  selon  qii'ils  ont 
plus  ou  moins  d'ofinité  récîp:oqas.  Cest  d'a^t*  ces  idifes 
que  M.  Beraéliua  »  riT'd"  les  corps  sinqtles  dans  ua  ordre  d'a- 
près leqiielils  se  smVent  de  tdlesorte  que  l'un  de  ces  corps  est 
positif  à  l'égard  de  ceux  qui  le  pisécèdent ,  et  négatif  &  Vépxà. 
de  ceux  qui  le  suivent.  Il  a  tu  que  nân-Mulement  Us  corps 
simples  compris  dans  la  première  partie  de  la  série  sont  néga- 
tifs par  rapport  i  ceux  qui  soat  compris  daUiUaeeonde  qw 
commence  par  l'or>,  maïs  enowe  qu'il  en  est  de  même  dés 
corps  oxigénés  que  peuvent  produire  ces  deuxclassfes  de  coips 
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les  unes  à  l'égard  des  autres,  et  que  c'est  pour  cela  que  les 
(«ides  de  la  première ,  quand  ils  se  combinent  avec  ceux  de  la 
Kconde,  jouent  toujours  le  r61e  d'acides.  Enfin  on  sait  de 
[dus  qu'un  acide  est  toujours  négatif  par  rapport  à  une  base 
saliûable,  de  telle  sorte  que  si ,  après  les  avoir  unis,  on  les 
soumet  à  l'action  de  la  pile ,  la  base  se  rendra  au  pôle  négatif 
et  l'acide  au  p6le  positif,  à  moins  que  la  base  ou  l'adde  ne 
soit  capable  d'être  décomposé  par  le  courant  électrique  :  le 
sulfate  de  protoxide  de  potassium  est  dans  le  premier  cas ,  et 
le  sulfate  d'oxide  d'argent  dans  le  second ,  etc. ,  etc. 

Telles  sont  les  idées  les  plus  générales  que  nous  avons  cru 
devoir  donner  sur  la  manière  dont  les  corps  se  comportent 
dans  toute  combinaison  chimique,  et  d'après  quelles  propor- 
tions leurs  élémens  s'imissent.  La  théorie  atomistique  est  trop 
généralement  répandue  pour  que  nous  ne  nous  soyons  pas  em- 
pressés de  l'adiqtter  aux  composés  minéralogiques.  Nous  ver- 
rons d'ailleurs  combien  elle  nous  sera  utile,  lorsque  nous 
ferons  l'étude  des  espèces  minérales. 

59.  Nous  allons  terminer  ce  chapitre  par  l'exposé  des  signes 
dont  M.  Berzélius  se  sert  pour  exprimer  le  nombre  et  la  na- 
ture des  atomes  dans  tonte  combinaison  chimique ,  et  énon- 
cer chaciuie  de  ces  ^,de^nières  par  une  formule  très  simple. 
Connaissant  le  poids  relatif  des  atomes  des  coi^  simples,  nous 
pourrons,  au  moyen  de  ces  signes,  exprimer  le  résultat  de 
chaque  analyse ,  d'une  manière  à  là  fois  simple  et  aisée  à  rete- 
nir ,  ce  qui  nous  épai^nera  beaucoup  de  détails  inutiles. 

M.  Berzélius  emploie  de  préférence,  dans  ses  formules ,  la 
nomenclature  latine,  comme  étant  la  plus  généralement  con- 
nue. Les  corps  simples  non  métaUiques  [les  métalloïdes) 
□e  sont  jamais  désignés  que  par  la  lettre  initiale  de  learsnomsE 
lef  métaux  le  sont  aussi  de  la  même  manière  ;  mais  quand  un 
métal  a  la  même  initiale  qu'un  métalloïde  ou  qu'un  autre  mé- 
tal, on  le  désigne  par  les  deux  premières  lettres  de  son  nom  , 
Tome  I.  5 
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et  s'il  arrive  que  ces  deux  mêmea  lettres  soient  communes  i 
deux  métaux  diiFérens ,  c'est  alors  la  première  consonne  diffé- 
rente dans  chaque  nom  qu'on  ajoute  à  l'initiale.  L«  tableau 
suivant  présente  le  nbm  latin  de  chaque  corps  simple  et  le 
signe  qui  lui  correspond. 


Al. 

Cbr6m[um 

....  Cr. 

MolybdcBut. 

m.  Mo. 

Sunnom... 

Ap. 

Stibiura.  ... 

..   St 

CuprDin... 

.  ..  Cu. 

0.mit.n..... 

..  <».. 

..   Sr 

An. 

.  ..   F«, 

Oiigeiiiam. 

..    O. 

Btilium..  - 

Ba. 

îliiciutn... 

....    G, 

Phoiphoraa. 

.,,    P, 

Telluriura.. 

.  lydratgyt 

..  Ti 

.     K 

Irdtogeni 

..  Pb. 

TiiDgMcnii.. 

i.To 

Cadmium. 

fA 

....     1. 

Poussiam.. 

...  Po, 

CalciniD... 

Rhodium... 

..    R, 

CarfKm 

.  <:. 

..  Zn 

C«rium.... 

r^. 

...Mr. 

SiUcmm.... 

,    .SI. 

ManganioD 

■■■'"- 

Ces  signes,  dégages  de  tout  autre,  ou  tels  que  nous  venons 
de  tes  énoncer ,  n'indiquent  jamais  qu'un  atome  :  pour  en  in- 
diquer plusieurs,  on  place  im  chiffre  à  la  gauche  du  signe  ; 
par  exemple ,  0  -f-  Cu  représente  la  combinaison  d'un  atome 
d'oxigène  avec  un  atome  de  cuivre,  et  aO+Cn,  la  combinai- 
son de  deux  atomes  d'oxigène  avec  un  de  cuivre. 

Lorsqu'il  s'agît  d'un  atome  composé  du  second  ordre,  on 
abrège  la  formule.  Comme  l'oxigène  entre  dans  la  plupart  des 
combinaisons ,  on  le  désigne  en  plaçant  autant  de  points  sur 
le  corps  combustible  oxidé  qu'il  y  a  d'atomes  d'oxigène  dans 
l'acide  ou  l'oside.  Quant  aux  coips  combustibles,  on  les  dé- 
signe à  la  manière  ordinaire ,  si  ce  n'est  que ,  pour  indiquer  le 
nombre  de  leurs  atomes ,  au  lieu  de  mettre  le  chiffre  qui  repré- 
sente ce  nombre  à  gauche ,  on  le  met  à  droite  et  sous  forme 
d'exposant  algébrique.  D'après  cela,  selon  M.  Berzélius,  le 
protoxide  de  cuivre  sera  Cu  ;  le  deutoxide  de  cuivre  Cu  ;  l'a- 
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cide  suUuieux  *S"  ;  l'acide  sulfucique  S;  le  suliate  de  protoxide 

de  cuivre  CuS  ;  le  suliate  de  deutoxide  de  cuivre  Cu  S' ,  etc. 

On  peut  également  exprimer  par  des  formules  aoalogues  la 

composition  des  atomes  du  troisième  ordre.  Ainsi  (i  C''+  Mg  C* 
est  celle  du  sel  double  fossile,  appelé  dolomie  oa  chaux  carbo- 
uatéemagnésifèred'Haùy,  qui  est  composed'unatome  de  carbo- 
nate de  cbaux  et  d'un  atome  de  carbonate  de  mc^ésie.  Ici , 
comme  l'indique  la  formule,  chaque  sel  n'entre  dans  le  composé 
que  pour  un  atome.  Mais  si  l'un  d'eux  y  entrait  pour  plusieurs, 
unchiffire  placé  à  la  gaucbe  le  ferait  connaître;  par  exemple,  la 

formule  deValun  anhydre  et  à  base  dépotasse  est  Po  S*+  aALS^ , 
ce  qui  exprime  qne  ce  sel  est  composé  d'un  atome  de  sulfate 
de  potasse  et  de  deux  atomes  de  sulfate  d'alumine- 

F.nfin ,  les  atomes  composés  du  quatrième  ordre  s'expriment 
i;ncoreâe  la  même  manière,  mais  en  mettant  entre  parenthèses 
les  atomes  du  troisième  ordre.  Telle  est  la  formule  de  l'alun 

cristallisé  ,  —  ('^oS'  +  2AI  S')  +  48H'K)  ,  d'après  laqueUe 
on  voit  qu'il  est  composé  d'un  atome  du  troisième  ordre  avec 
48  atomes  d'eau.  Au  lieu  de  désigner  l'eau  par  H*0,M.  Berzé- 
lius  la  désigne  ordinairement  par  Aq.  La  formule  précédente 

devient  donc  (PoS'  +  2AlS^)  +  48Aq. 

58.  Les  signes  que  nous  venons  de  iaire  connaître  sont  ap- 
pelés, par  M.  Berzélius,  signes  chimiques .  Mais  ce  célèbre  chi- 
miste s'étant  aperçu  qu'il  deviendrait  peut-être  assez  difficile  de 
les  lire  couramment,  surtout  lorsqu'ils  exprimeraient  des  com- 
posés du  troisième  et  du  quatrième  ordre,  a  imaginé  pour  re- 
médiera cet  inconvénient,  d'autres  signes  qu'il  aoiame  signes 
minêralogiques ,  pour  les  distinguer  des  premiers.  A  cet  effet, 
il  supprime  les  signes  d'oxidation,  c'est-à-dire  les  points ,  etil 
emploie  des  caractères  itabques,  afin  de  ne  confondre  ces  sortes 
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de  signes  ni  avec  les  signes  cfaimiqnes  des  corps  oxidës ,  ni  avec 
les  combinaisons  des  corps  simples.  Ainsi  la  formule  chimique 

d'un  silicate  de  manganèse  Mn^Si^  est  remplac(;e  par  la  for- 
mule m  ine'ralogique  suivante  i  MnS^+iAq,  où  les  exposans 
font  connaître  seulement  le  rapport  de  l'acide  à  celui  de  la 
twse.  De  plus ,  il  change ,  dans  les  nouveaux  signes ,  la  signifi- 
cation des  coefficiens  qu'on  emploie  dans  les  formules  qui  r»- 
pr^Dteot  les  sels  doubles.  Ainsi,  la  formule  minéralogique 
CaSfi+3MgSi^,  qui  est  celle  d'une  amphibole ,  est  synonyme 

delà  formule  chimique  CaSi'  -f-  Mg^  Si*,  où  le  coefficient  du 
second  terme  est  fort  différent.  Dana  cette  dernière ,  le  coeffi- 
cient I  du  second  membre  indique  qu'il  y  a  i  atome  de  bî- 
silicate  de  magnésie  :  dans  la  première ,  il  n'exprime  pas  le 
nombre  d'atomes ,  mais  seulement  que  la  quantité  d'oxigène 
de  la  base  du  second  membre  est  triple  de  la  quantité  d'oxi- 
gène de  la  base  du  premier ,  ce  qui  est  une  manière  différente 
d'exprimer  la  relation  qui  existe  entre  les  deux  sels  réunis. 
Mais  AI.  Beudant  pense ,  avec  juste  raison,  que  cette  double 
manière  de  s'exprinter,  qui  revient  dans  le  fond  Â  une  seule, 
est  un  inconvénient,  surtout  lorsqu'on  emploie  tantôt  l'une 
tantôt  l'autre,  parce  qu'elle  doit  nécessairement  apporter 
beaucoup  d'incertitude  dans  l'esprit  des  personnes  qui  ne  sont 
point  encore  bien  Ëimiliarisées  avec  ces  signes  ;  aussi  n'est-il 
pas  rare  de  les  voir  se  tromper  en  voulant  passer  d'une  formule 
à  une  autre ,  principalement  dans  les  cas  où  le  signe  minéra- 
logique dit  absolument  la  même  chose  que  le  signe  chimique , 
comme  dans  cet  exemple,  33fgS^  +  FeSi',  qm  en  signe  chi- 
mique est  3Mg^  Si*  +  F^sV. 

C^  réflexions,  et  plusieurs  autres  que  nous  omettons  de  re- 
produire ici,  nous  engagent  à  ne  faire  usage  dans  cet  ouvrage 
que  d'un  seul  genre  de  signes.  Or,  nous  pensons  que  les  signe* 
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chimiques  sont  plus  avantageux  que  les  signes  minéralogiques, 
patce  qu'ils  expriment  de  suite  la  composition  entière  d'un 
corps,  et  qu'ils  évitent  par  cela  même  bien  des  petites  re— 
cherches  qu'occasione  la  simple  lecture  d'une  formule  miné- 
ralogique.  Le  lecteur  est, donc  averti  que  toutes  nos  analyses 
seront  exprimées  désormais  en  signes  chimiques ,  tels  que 
H.  Benélius  les  a  donnés. 
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CHAPITRE  IV. 

De  la  Classification  en  général,  et  des  Méthodes 
mînéralogiques. 

5g.  On  donne  le  nom  de  classification,  en  Histoire  naturelle , 
à  la  distribution  méthodique  d'une  collection  d'êtres ,  de  quel- 
que nature  qu'ils  soient,  en  plusieurs  groupes  distincts  les 
uns  des  autres ,  que  l'on  a  nommas  classes,  familles,  genret 
et  espèces. 

Tant  que  l'on  ne  connut  qu'un  petit  nombre  de  corps ,  on 
sentit  peu  le  besoin  des  claesificatioDS  :  la  mémoire  suffisait 
alors  pour  t^ppeler  sans  efibrtles  difEérens  caractères  que  pré- 
sentaient ces  corps.  Aussi  voit-on  peu  d'ordre  dans  les  des- 
criptions que  nous  ont  laissées  les  anciens  auteurs  qui  écri- 
virent les  premiers  sur  l'Histoire  naturelle,  tels  qu'Hésiode, 
Pline ,  etc.  ;  ou  du  moins  suiventils  des  classifications  telle^ 
ment  \agues ,  qu'elles  méritent  à  peine  ce  nom.  Mais  à  mesure 
que  les  connaissances  des  hommes  s'étendirent ,  que  les  voy^es 
entrepris  dans  le  but  d'enrichir  la  science  eurent  augmenté 
les  catalogues  des  naturalistes  d'une  foute  de  nouveaux  corps, 
on  reconnut  la  nécessité  de  disposer  ces  corps  suivant  im  certain 
ordre,  afin  de  soulager  la  mémoire,  et  d'empêcher  que  (put  ne 
tombât  dans  un  chaos  difficile  à  débrouiller  ensuite.  C'est  dans 
ce  but  qu'on  renferma  tous  les  êtres  connus  dans  des  espèces 
de  catalogues,  divisés  et  subdivises  d'après  leurs  propriétés, 
de  manière  qu'en  suivant  l'observation  de  ces  propriétés,  on  pût 
parvenir  à  la  connaifisance  du  nom  et  des  autres  caractères 
dont  on  n'avait  fait  aucun  usage.  La  première  division  métho- 
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«lique  cODtuie  en  Histoire  naturelle  est  celle  de  tous  les  corps 
en  trois  règnes,  minéral,  végétal  et  animal,  divbion  qui  a 
étésucceBsiTement  reproduite  par  tonales  auteurs,  jusqu'à  nos 
jours.  On  établit  ensuite,  dans  Ëbacun  de  ces  règnes,  de 
grandes  divisions  ou  classes,  en  réunissant  tous  les  êtres  qui 
étaient  doues  de  quelques  caractères  susceptibles  d'être  appli- 
qBés-  à  un  grand  nombre  :  c'est  ainsi  qu'on  forma  les  classes 
des  reptiles,  des  poissons,  des  oiseaux,  etc.  Chaqiie  classe  fut 
subdivisée  eu  plusieurs  groupes  désignés  sous  le  nom  d'ordres 
oa  familles,  d'après,  quelques  propriétés  communes  à  un  certain 
nombre  de  corps  ;  ^s  familles  fiirent  encore  subdivisées  de  la 
même  manière  en  de  nouvelles  cohortes  qu'on  appela  genres, 
et  ceux-ci  en  espèces,  où  enfin  il  ne  se  trouva  plus  que  des 
individus  ou  leurs,  variétés.  A  l'aide  de  cet  ingénieux  artifice, 
il  fut  très  facile,  par  l'inspection  deces  tableaux,  d'arriver  à  la 
connaissance  du  nom  d'un  être  quel'on  avait  sous  les  yeux,  si 
toutefois  il  était  déjà  décrit ,  ou  de  s'assurer  que  c'était  une 
nouvelle  conquête  pour  la  science. 

Telle  a  été  l'or^fine  des  classifications.  Mais  tout  en  recon- 
naissant les  avantages  d'un  tel  ordre  dans  l'ensemble  des  pro- 
ductions naturelles,  on  a  long-temps,  discuté  sur  les  bases 
qu'il  fallait  établir;  aussi  chaque  autour  a-t-il  suivi  une  marche 
dilTâ'ente  dans  la  distribution  méthodique  des  êtres,  en  adop- 
tant  tantôt  un  principe,  tanti^t  uu  autre  :  de  là  sont  nés  ces 
nombreux  systèmes ,  ces  méthodes  arbitraires  qui'  ont  assailli 
chaque  partie  des  sciences  naturelles,  et  dont  les  avantages 
ont  été  bien  compensés  par  la  confusion  qu'ib  ont  introduite 
dans  leur  étude. 

60.  En  Histoire  naturelle,  on  ne  doit  pas  confondi-e ,  sous  la 
même  acception ,  les  mots  ststème  et  méthode.  Le  système  est 
un  arrangement  symétrique  établi  sur  un  petit  nombre  de  ca- 
Tactëres;  il  a  pour  imiquebut,  pour  unique  résultait',  de  faire 
connaître ,  avec  plus  ou  moins  de  facihté ,  le  nom  des  êtres 
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auxquels  it  est  appliqué.  Tel  est  en  Botanique  lecéièbresyctèine 
de  Linné,  fondé  sur  les  divers  caractères  que  présentent  les  or* 
ganes  sexuels  des  plantes.  Dans  le  système,  on  n'a  nul  égard  i 
l'importance  plus  ou  moins  grande  des  parties  dont  on  tire  le 
caractère  fondamental  ^  aussi  est-il  arrivé  qu'on  ji  rapproché 
souvent  les  êtres  les  plus  disparates  par  leurs  propriétés  essen- 
tieUea,  et  séparé,  au  contraire,  ceux  qui  avaient  entreeiu 
la  plus  grande  analogie.  Dans  la  méthode,  les  êtres  sont  rainés 
d'après  l'ensemble  de  leurs  caractères  essentiels.  Ou  a  tu  ,  en 
étudiant  surtout  les  corps  oi^anisés ,  qu'il  existait  dés  nCpports 
naturels  entre  eux  ;  que  certains  se  ressemblaient  plus  par 
l'ensemble  de  tous  leurs  caractères ,  qu'ils  ne  ressemblaient  à 
tous  les  autres.  L'étude  de  ces  rapports  a  conduit  à  réunir  les 
êtres  qui  affectent  entre. eux  le  plus  d'analogie,  et  à  former 
des  groupes,  qu'on  a  ensuite  comparés  les  uns  attx  autres 
pour  reconnaître  leur  affinité  plus  ou  moins  grande ,  et  les  dis- 
poser convenablement  entre  eux.  La  classification  qui  remplit 
un  tel  objet  est  donc,  pour  ainsi  dire,  la  représentation  aussi 
exacte  que  possible  de  ce  qui  se  passe  dans  la  nature  ;  c'est  pour^ 
quoi  la  méthode  s'^^elle  HÉTBobE  natdkelle.  Elle  a  donc  sur 
le  sjrsihme  ce  grand  et  inapprédaMe  avantage  de  faire  con— 
naître^  non  seulement  les  propriétés  d'tm  corps,  mais  encdre 
les  rapports  qui  le  lient  aux  autres,  tandis  que  le  système 
fait  simplemebt  conmtitre  son  nom.  Or,  savoir  te  nom  d'un 
cOrps,  ce  n'estpa»  le  connaître  ;  aussi  les  sciences  naturelles  onC 
'  elles  fait  des  procès  plm  rapides  depuis  que  les  classiôcatùms 
ont  été  envisagées  sous  le  point  de  vue  réellement  scienti- 
fique des  rapports  naturels. 

Mais  si ,  en  Botanique  et  eu  Zoolbgie ,  les  efibrts  des  savans 
doivent  tendre  à  perfectionner  la  métbode  naturelle,  et  si  les 
études  des  jeunes  néophytes  doiventêtre  dirigées  d'après  ces 
principes  sages  et  rationnels ,  nous  allons  voir  que  l'application 
de  ces  lois  ne  peut  apporter  avec  elle  d'aussi  précieux  résullata 
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pour  ta  Minéralogie.  Ëq  effet,  les  CMrps  brnts  étant  privés  d'oT'' 
ganes,  il  s'ensuit  que  voilà  déjà  on  nombre  infini  de  carac- 
tères que  ces  organes  auraient  pu  fournir  qui  manquent  pour 
la  classification  de  c«s  coqts.  Leur  vie,  si  l'on  peut  s'ei^iimer 
ainsi,  étant  entièrement  passive,  ils  ne  présentent  àl'obKervation 
que  les  propriétés  qui  font  le  partage  de  la  matière ,  c'est-à- 
dire  des  propriétés  toutes  physiques  et  qui  sont  peu  variées, 
par  cela  même  que  la  nature  a  mis  plus  de  simplicité  dans 
leur  ibrmatioo.  Les  caractères  distinctiia  des  miiiéraux  sont 
donc  singulièrement  restreints,  puis^u'au  premie|r  aspect  ils 
ue  reposent  que  sur  la  couleur,  la  pesanteur,  la  structure, 
la  dureté,  les  formes  extérieures  et  quelques  autres  propriétés 
pliysiques  ;  aussi  les  auteurs  qui  se  sont  servis  de  ces  caractères 
pour  base  de  leurs  classifications  ne  sont-ils  parvenus  qu'à  . 
foire  trois  ou  quatre  grandes  coupes  bien  tranchées,  dont  les 
subdivisions  te  sont  ressenties  du  peu  de  variété  que  présentent 
ces  caractères.  Il  eu  est  résulta  qu'ils  n'ont  jamais  pu  donner 
uDe  idée  précise  de  Vespèct  et  de  Vindividu,  l£ls  qu'on  doit 
les  concevoir  en  Minéralogie;  aussi  leurs  systèmes  ont-ils  peu 
facilité  l'étude  des  minéraux. 

Il  a  donc  fallu ,  pour  créer  les  moyens  de  parvenir  à  la 
distribution  des  espèces,  pénétrer  dans  l'intérieur  des  corps, 
étudier  les  lois  qui  président  à  l'arrangement  de  leurs  parti- 
cules ,  et  voir  dans  quels  rapports  ces  particules  se  réunissent 
pour  constituer  V individu  ou  la  masse ,  considéré  isolément. 
Tandis  que,  «hez  lés  êtres  oi^janisés,  les  caractères  ont  d'autant 
plus  de  valeur  qu'ils  se  tirent,  non  de  la  compoùtion  infimej 
mais  des  formes  extérieures  ;  chei  les  corps  bruta ,  au  con- 
traire, leur  importance  est  d'autant  plus  grande,  qu'ils  sont 
fondés  sur  la  composition  élémentaire  et  l'arrangement  sy- 
métrique de  leurs  parties  les  plus  intimes.  Une  méthode  basée 
sur  de  tels  faits  est  donc  très  naturelle ,  puisque  ces  caractères 
peuvent  être  obseryés  sur  tous  les  individus,  et  qu'ils  ne  va- 
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rient  dans  aucun  cas.  L'objet  de  la  métJaode  naturelle  estalon 
rempli ,  puisqu'une  de  ses  conditions,  la  plus  indispensable, 
est  l'universalité  et  la  âxité  des  caractères  que  l'on  prend 
pour  base  de  classification. 

6[.  D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  est  &cile  de 
s'apercevoir  qne  les  corps,  en  général,  présentent  deux 
ordres  de  caractères  ou  de  propriétés  bien  différent  par  leor 
importance:  les  uns  sont  ce  qu'on  appelle  les  caiuctébes 
ESSENTIELS ,  les  autres  les  CAnAcrâ&ES  acgessoibes  ou  secokdaikes. 
Les  premiers  peuvent  s'appliquer  à  tous  les  corps ,  et  donnent 
une  idée  exacte  de  leur  nature  intrinsèque  ;  les  seconds  oe 
conviennent  qu'à  un  petit  nombre  d'entre  eux,  et  ils  font 
connaître  seulement  quelques  particularités  dans  leur  manière 
de  se  présenter  à  Tobservation.  En  Minéralogie ,  les  caraçlhret 
essentiels  sont  ceux  que  l'on  tire  de  la  forme  symétrique  de 
la  molécule  intégrante  et  de  sa  composibon  chiniique  ;  les 
caractères  secondaires  sont  ceux  qui  dépendent  de  quelque» 
propriétés  extérieures ,  telles  que  la  dureté ,  la  pesanteur,  ta 
structure,  etc. 

Mais  s'il  est  iacile  de  distinguer  ainsi  les  caractères  de  pre- 
mière valeur  dans  la  comparaison  des  minéraux ,  il  n'en  est 
pas  de  même  lorsqu'on  veut  savoir  quels  sont,  parmi  ces  carac- 
tères, ceux  auxquels  on  doit  donner  la  préférence.  En  effet, 
il  n'est  guère  possible  de  décider  a  priori  ce  qu'il  y  a  de  plus 
important  de  la  formiï  régulière  ou  de  la  coiaposition  chi- 
mique, parce  que  ce  sont  des  propriétés  de  genres  difTérens. 
Il  est  donc  nécessaire  de  choisir  entre  ces  caractères  essentiels, 
c'est-à-dire  que  pour  comparer  rigoureusement  les  minéraux 
les  uns  aux  autres,  on  ne  peut  partir  que  d'un  seul  genre  de 
,  propriétés.  Mûntenant  s'élève  la  question  de  savoir  quel  est  le 
genre  deproprlétés  qui  doitêtre  le  plus  exact  :  pour  la  résoudre, 
il  faut  chercher  quels  sont  les  caractères  qui  varient  le  moins, 
et  qui  peuvent  conséqucmment  servii'  à  les  distinguer  ou  à  les 
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confondre  dans  le  plus  grand  nombre  de  OA;  on  voit  de  suite 
gue  ce  sont  ceux  tires  de  la  composition  chimique.  En  effet, 
quoique  la  forme  régulière  et  le  clivage  ({[ueM.  Haùy  a  em- 
ployés si  souvent  avec  succès  pour  distinguer  ou  séparer  des 
substances  encore  mal  connues  et  classées)  soient  dans  bien  des 
circonstances  très  importans,  néanmoins  ils  sont  insuffisans 
pour  la  pFupart  du  temps,  et  cela  par  deux  raisons  majeures: 
i".  parce  que  le  m,éme  corps  peut  seprésenter  dans  difTérensétats, 
soos  des  formes  et  avec  des  structures  qui  sont  produites  par 
agrégation  ou  accident  1  2°.  parce  que,  lors  même  que  ce  corps 
se  trouve  toujours  cristallisé  régulièrement ,  il  arrive  souvent 
que  sa  forme  peut  se  rapporter  exactement  à  d'autres  corps 
bien  différens  par  leur  composition.  Je  citerai  pour  preuve  de 
cette  assertion ,  d'une  part ,  l'alun ,  le  sel  marin ,  le  sel  am- 
moniac, les  sulfures  de  fer  et  de  plomb,  [»«sque  tous  les 
métaux  purs  et  cristallisés,  etc.,  qui  tous  ^nt  pour  forme 
primitive  le  cube,  et  dont  ^ilusieurs  donnent  aussi  cette  forme 
par  le  clivage;  et  de  l'autre,  certains  sels  A  mAne  genre  cfui 
présentent,  suivant  les  observations  de  MM.  Mitscberlich  et 
Beudant ,  des  formes  tout-à-fait  identiques  ou  si  rapprochées 
les  unes  des  autres,  qu'on  les  confond  très  fadlement :  tels 
sont  le  sulfate  de  fer,  qui  cris talUse  de  la  même  manière  que  le 
suliate  de  cobalt;  le  sulfate  de  magnésie,  de  même  que  le 
sulfate  de  sine  et  le  sulfate  de  nickel  ;  les  arséniates ,  de  même 
que  les  phosphates,  etc.  (*).  lisait  donc  delà  que  les  caractères 

C)  M.  Haûj  aTait  Bâmis  que  jamaîi  d«ui  LOrpi  diffiiienuBeDt  compose» 
ne  penrent  aToir  la  mâme  forme  critullioe,  i  moîm  qu'elle  n'appartienne 
aia  formes  limitea,  c'esL-ï-dice  sa  (jrsième  de  i-ristalliiallon  oobiqnej  et 
que  lorsque  par  bâtard  l'inTeru  ae  préienlail,  cela  était  dû  b-dn  me'Ianges 
accideolels  qui  s'elïieot  nioul<!i  dani  la  Conne  pariicaliire  ï  t'on  dei  deux ,  par- 
la force  de  cnstallisaiion  de  ki  partiea  consliluantes.  Les  belJet  découTenn 
de  M.  Milavlicrlicb,  qni  ne  dalent  encore  <jiii.- de  quelques  années,  ont  fait 
ïoliqaecBlle  suppaHlioti,'ioale^aiuiio,'«;iail  inexacte.  Il  eM  mainienoni 
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tirés  de  la  coiuposîtionflÙDiique  ont  une  plut  putde  valeur  que 
tout  autre  pour  distinguer  les  minéraux  entre  eux ,  et  ce  sont 
aussi  ceux  que  nous  adopterons  pour  établir  les  divisions  que 


bien  rccoBBU  que  dncorpi  composa  d'dlénieni  différeni,  mail  d^tomeam  - 
DUBlbic  «gai  elcombiaca  da  l«  mtos  manière,  ont  de*  fannes,  «inoa  idni-  ' 
liqucE,  du  moÏDS  ail  rapprochée!  par  la  meaure  de  leun  logles.  CeU  de'pend 
de  ce  que  lei  divers  oiidea  ,  nu  même  degt^  d'oilgénalioa ,  ont  eni-m^me* 
dcsfotmes  identiquti  ou  analogue»,  el  qu'en  se  combinant  en  même» pro- 
liortiotu  avec  In  m^m»  acido  ,  ik  communiquent  aai  composes  salina  qui 
vn  ràulteni  celle  idMiitd  ou  cette  aBalogie  de  forme.  De  It  nalnent  <ir« 
compnseï  ternairee  et  qnalerouitt  de  DtânM  formule,  jouiaunt,  dans  un 
très  grand  nombre  de  cas ,  de  caractère!  eilérîeura  tellement  awnblablei, 
4u'il  q'j  a  qoe  l'analjje  chirolque  qui  puisae  faire  de'cOUTiir  lei  différence* 
csieniielleB  qui  Postent  eiitre  eui.  Ou  t-onnaltde'jl  plusieuriclaisea  d'oxidel, 
qui  (ont  telle!  que  les  corpi  qui  font  partie  de  chacune  d'elles  renferment  le 
mtma  nombre  d'alomei  d'osigine  ,  ont  des  forme*  semblsblas ,  et  jooitseni 
de^  proprie'tc'  de  le  aubsiituer  les  no»  aux  autres  dans  use  même  combilui- 
son,  saut  ailëier  la  forme  cristalline  d'une  lOBniirc  marquée.  M.  Miitcher- 
lich  a  donné  à  ces  divers  oûdea  le  nom  de  hases  Uomorphei  (deïnt,  e^ii/| 
pareil,  et  fUfti,  forme),  que  l'on  penE  comprendre  dans  trois  claaiu.  La 
première  raiferme  la  magnifie ,  la  chanx ,  le  deutotide  de  enivre ,  les  pio- 
loxides  de  fer,  de  manganiae  ,  de  nickel ,  de  co^lt,  de  linc ,  Ktc.  \  daiia  la 
aecondeae  trament  la  baryte,  tu  iirontiaDe,  l'oiidede  plomb,  etc.  j  l'alnmioe, 
les  dcuioiidet  de  fer  et  de  manganèse  flii-oiide  de  fer  et  de  manganèse),  etc., 
compoeenl  la  troisième. 

Le*  composé*  isomoqAes  ont  la  propriété,  quand  ils  sont  itissons  dans  le 
mente  liqaide*  de  crïattilliser  eneemUe  bb  lonta*  pmporttoDl,  de  manière 
que  leurs  molécnlea ,  quoique  de  bature  diflïrenle,  concoureuE  également 
il  l'accroissement  d'nn  cristal  unique,  celle*  de  l'un  pouvant  ae  substituer 
Indifféremment  Scelles  d'un  autre  ,  i  cause  de  l'analogie  de  leurs  formes^  el 
la  configuration  du  cristal  mélange  est  Mnsiblement  la  même  que  celle  des 
crisiani  pnn  que  duqae  oniâpasë  aorait  produits  isolément.  Ce  fait  irt* 
impariBDl,  remarqué  d'abord,  par  M-  Beodant ,  dans  les  airiMlaoces  doiU  la 
crisiallisatitHi  est  artificielle,  psr^t  aiBÛ  eu  lien  fréquemment  dîna  ta  n*f 
1UM,  ei  il  fournil  une  explication  saiisfaBanle  des  Tariations  qne  l'on  ob- 
serve dans  le*  analpe*  île  certains  corps  regarde's  jusqu'ici  comme  apparte- 
nant A  nue  même  esptce.  C'c«t  ainsi  qae  les  anciennes  esjpèees  appeUei  gre-' 
aat ,  pyrroxine ,  amphièolt ,  ch<tbaiie ,  elc. ,  compreanenl  un  greod  noBafare 
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l'on  a  déùffoée»  dans  tout  système  sous  les  noms  d'individu, 
espèce,  geruv,  famille  et  cUuse,  et  dont  ngui  allona  nous 
occuper  moint^iant. 

d«  compoWi  diKrau  at  de  même  formule  \  m  Im  r^nliata  de  \na»  anuljtei 
i]ui,  pendBat  laug-lempi,  aiucnt  pain  n'acciuer  que  dst  méluigc*  acciitaD- 
teU,  duu  Icfqueli  il  ne  ponvut  j  «>oir  rica  de  fii«,  l'iDlerprtlcni  injoDi' 
d'hai,  et  te  calculent  d'une  mauitrc  rigouieuw  Ior«qD''oii  les  dlii^la  btcc 
■oin,  dani  U  TUe   d'y  reconnallre  et  d'j  démêler    les  snbstitD lions   iio- 

Ou  voit ,  par  ce  que  Doni  Teuoas  de  dire ,  qu'une  même  fome  critulline 
pMUT*  daoi  les  eipicti  nue  composilion  analt^ne,  bien  pin*  ^'nne  idemile 
de  nstOTe,  etqu'ainsi  le  caracltre  donne  pat  la  forme  ne  peni  aller  de  pair 
avec  celui  que  nom  offre  la  compotiiion ,  en  snppoiaiH  tontefois  ijae  celle- 
ci  soitUen  connue.  H  est  mainlenaDl  hors  de  donte  que  non-ienlemcnl  fa 
mtaa  forme  crâullina  peut  appartenir  k  des  campaiitioqa  diffïreales ,  mai« 
encore  qu'une  même  enbstanee  composa  des  mJmes  ^lemeni,  c«inbiD(!> 
dan*  le*  mêmes  proportions,  peut  sfEécler  deai  forme*  diffiireDie*,  pourra 
que  ie»  ci rconi tances  particaliires  eierccnt  une  inflnence  dans  l'acte  de  la 
criilallisation.  Le  dernier  phénomène  est  assex  facile  à  expliquer  dans  la 
tUorie  corpniculaiie.  iti  la  position  relative  des  atomes  qni  ont  produit  on 
cristal  est  change  par  une  circonstance  qoelconqDe,  la  forme  primitive  ne 
restera  pina  la  même.  Ce  phénomène,  isol<!  dans  lea  sciences  ph]rHC|aes, 
a'Aend  \  la  théorie  cHstalIographique  en  gênerai,  et  ae  retronve  dans  les 
ozidesj  aaasi  peut- on  émettre  cette  proposition  générale,  que  des  corpi 
composa  du  même  nombre  d'alamtt  se  partagent  en  des  groupes  iio~ 
morphes.  On  en  ironie  des  exemples  dans  la  chaux  carbonatêe  ordinaire 
et  l'atragonile ,  dani  le  fer  inlfurd  jaaiie  et  le  fer  snlfure'  blanc,  dans  le 
■oofre  fondu  et  le  soufre  naturel  on  obtenu  en  cristaux  par  l'ialermêdiaire 
du  carbure  de  soufre. 

Lea  développemena  que  non*  veaoni  de  donner  a'êtendanl  ï  toutes  les 
claaaes  du  corpa  laomorpbes,  la  loi  pour  le  rapport  entre  la  composilian 
chimique  et  la  forma  cristalline  pourra  mainteBant  être  énoncée  ainai  : 
Le  tn^ttte  nonhra  d'aîomei ,  combinés  àe  la  même  manière,  produit,  A 
ttèa  pan  prts,  la  même  forma  cristalline,  et  la  même  forme  criitalliue  esc 
îttde'pendante  de  la  nature  cliimiqne  des  atome*,  et  n'est  déterminée  qna 
par  le  nombre  et  la  position  relatÏTe  des  atomps.  (P'oir,  ponr  de  plus  am- 
ples détails,  les  inle'reuans  Mémoire*  de  M.  Mitscborliefa  ,  inséré*  dans  les 
jfitnalei  de  Chimie  "  àe  Physique,  année  i8an  et  sniTsnlrs.) 
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.  62.  On  entend  pai;  iNDivtoti ,  dans  le  règne  organique,  un 
être  particulier,  composé  de  parties  essentielles  destinées  à 
remplir  certaines  fonctions,  et  qui  ne-peut  être  divisé  en 
d'autres  êtres  semblables  ou  égaux .  Dans  le  règne  inorganique , 
,  cette.idée  de  X'iitdividualUé  n'est  plus  ta  même  tant  que  l'on 
considère  les  corps  sous  des  rapports  purement  physiques, 
puisqu'en  effet  la  forme  et  la  structure  n'étant  pas  essentielles 
aux  substances  inanimées ,  on  peut  les  diviser  à  l'infini ,  saos 
,  que  pour  cela  elles  cessent  d'être  toujours  les  mêmes.  Il  faut 
donc  avoir  recours  à  U  Chimie  pour  acquérir  une  idée  précise 
de  ce  qu'on  doit  nommer  inDiviDU.  En  Chimie ,  il  existe  des 
corps  simples  notninés  dlémeiu  qui ,  par  leur  réunion,  consti- 
tuent des  corps  composés:  or  ce  sont  ces  corps  composés,  dont 
on  ne  peut  séparer  les  élémens  sans  les  décomposer,  qu'on 
doit  considérer  comme  des  individus.  11  suit  de  là  que  I'ikui- 
viDU  KiN^RALOGiQUE  Sera,  comme  l'iNDivinr  cbikique,  un  assem- 
blage d'un  certain  nombre  d'élémens  en  certaines  proportion* 
réduits  à  la  molécule  intégrante,  copime  nous  l'avons  déjà 

dit  (4). 

63.  On  peat  définir  I'espèce,  en  Histoire  naturelle,  une 
collection  d'individus  qui  ont  entre  eux  plus  de  rapports  qu'ils 
n'en  ont  avec  tous  les  autres.  Dans  le  règne  organique,  on  dé- 
veloppe cette  définition  en  ajoutant  que  les  êtres  se  repro- 
duisent constamment  par  la  géne'ratioti ,  sans  éprouver  de 
changement  sensible  dans  leurs  propriétés,  eu  sorte  qu'on 
peut  les  regarder  comme  provenant  originairement  d'un  seul 
individu.  Dans  le  règne  inorganique,  on  ne  peut  ainsi  com- 
pléter la  définition  ;  mats. connaissant  ce  qu'on  doit  entendre 
par  individu,  il  est  facile  de  l'exprimer  en  d'autres  termes. 
On  dira  donc  que  I'espèce  en  Minéralogie  est  la  collection  des 
corps  formés  des  mêmes  principes  et  en  mêmes  proportions  (^. 

(*)  Celle  cléfinition  ne  pciii  plm  tvte  admiic  âm»  tooi  Ifi  cas  oii  il 
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H.  Haùy  ajoute  1&  condition,  que  les  molécules  int^rantes 
des  corpa  seront  semblables  par  leurs  formes  ;  mais  nous  pen- 
sons ,  avec  M .  Beudant ,  que  les  formes  diverses  ne  sont  pas 

l'agil  de  tnliMilDlioiK  i>omorph«i  et  en  atteadiint  qu'on  ail  troQTe  un 
principe  genecalemeDl  applicable ,  il  fiut  adopler  poar  ce*  eu  od  point 
de  vue  particolicr.  D'au  cuti,  la  forme  critMlline,  de  TaDlre,  )■  tAnoIe 
de  composition,  lei  lignaient  comme  un  ^oape  de  combmaisoiu  qai,  par 
lenr  plus  ou  moin*  de  conformité  entre  elle* ,  imiient  abgoliunent  lei  [ap- 
ports de  genre  et  d'e»pice  dani  la  classification  de»  êtres  viTani.  Le  genre  eal 
délenniné  pw  la  formule  chimique  et  par  la  forme  géométrique  ;  l'espèce 
l'eit  par  les  éldmens.  Pour  plus  de  clarté,  prénom  le  grentt  pour  eieniple. 
Sa  forme  cristallins  eat  généraUmeut  connue,  et  la  formule  de  (a  com- 

potillon  eit,  d'âpre  M.  Trolle  Wachtmeiiur,  R  signifiant  radical ,  K'  Si* 
-f-  lï  à'i.  Cet  denx  foimuin  déletminenl  le  genre  grenat.  M.  Wachttaeister 
■  pronrë,  en  outre,  que  H  peut  être  de  la  cham,  de  la  magnésie,  dn  pro- 
loxida  de  fer  ou  de  maDgantse,  soit  un  seal  de  ces  élémens,  loit  ptusicorson 
rfijme  tout  entemble,  et  qae  S  peut  être  on  de  l'alumiue  on  dn  dentoiide 
de  fer,  tanlAl  seuls,  lantût  combinés  l'on  sTeC l'autre.  Il  ne  peat  donc  pas 
lànlterde  cet  princîpei  moinade  huit  espèce*  ou  prolotjpes  degrroat  diSc' 
reiu,  dont  le  mélange  produit  de*  Tariélës  en  *i  grand  nombre,  qne  ce  serait 
en  Tain  qo'on  Tondrait  les  distinguer.  On  a  donc  ici  des  genres ,  des  csptce* 
et  des  Tariéie*;  ou  ,  si  l'on  déiappronre  le  nom  de  genres,  on  a  des  eapècea, 
•ons^apices  et  Tarifa.  On  peut  en  dire  autant  de  la  chabasie ,  du  pvroxène 
de  l'amphibole,  du'mica,  etc.  i  mais  ces  idées  ne  peuTent  pas  ^tte  appliquées 
k  la  classification  syatémotique  gAiérale ,  sans  qo'il  résulle  une  dcTiation  do 
la  méthode  ordinaire.  Certaines  formulei  générales  de  composition  chimique 
ne  présentent  pa*  lamijme  forme  cristalline  ;  par  exemple,  le  feldspath  et  l'ai- 
bite  ont  une  micae  formule,  mais  non  une  mjme  forme  cristalline  ,  et 
doÏTent ,  par  conséquent,  iln  considére'ea  comme  des  cspK'cs  plus  dis' 
(înctes  qne  deux  gmals  ou  amphiboles  de  composition  différente.  Ces  dif- 
ficollés  peuTent  itn  \e\éei,  maii  en  partie  seulement,  an  mojen  d'en 
changement  dans  la  clasiiGcation  chimique.  Comme  tes  snbsiiiutions  iso- 
morphes peuvent  aToir  lieu  entre  les  corps  électro-négatifs  comme  entn  1m 
positifa ,  »ans  changer  la  figure  des  cristaux ,  mais  qu'elle*  ont  lieu  plus  frér 
qnemmcnt  entre  les  derniers,  pnisqne  parmi  les  corps  éleclro-nëgatifs  on 
n'en  a  encore  rléconverl  que  dans  les  acides  phosphoriqne  et  arsentqne,  qui 
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toujours  asseE  importaotes  pour  établir  une  espèce;  car  de 
quelque  maniËre  que  les  particules  soloit  groupées  eutre 
elles,  c'est  toujours  bien  évidemnieiit  le  même  corps. 

L'espèce  en  Minéralogie  ,  conune  dans  les  autres  branches 
des  sciences  naturelles,  se  partage  en  vahiéi^.  Ces  subdivi- 
sions reposent  sur  les  différentes  formes  secondaires ,  les  formes 
accidentelles,  les  formes  empruntées,  etc.,  sons  lesquelles  peut 
se  présenter  l'espèce  j  sur  les  diverses  sortes  de  structure ,  sur 
le  genre  d'éclat ,  les  degrés  de  transparence  et  l'opacité ,  sur  iei 
couleurs ,  sur  l'odeur ,  sur  lep  méUnges  chimiques  de  diverses 
natures,  sur  le  mode  de  gisement,  etc.  Ces  variétés  ont  plus  ou 
moins  d'importance,  mais  cependant,  en  général,  on  ne  doit 
leur  accorder  qu'un  intérêt  bien  secondaire. 

64.  Le  GEniiE  est  la  collection  det  espèces  qui  ont  entre  elles 
une  ressemblance  frappante  dans  l'ensemble  de  leurs  proprié- 
tés. Or  nous  avons  vu  que  les  espèces  étaient  établies  sur  la 
compoûtion  chimique  ;  il  s'ensuit  que  la  formation  des  genres 
ne  peut  se  faire  que  sur  des  analogies  chimiques.  Il  faut  donc 
pour  grouper  les  espèces  ensemble  qu'elles  aient  un  ou  plu- 
sieurs principes  communs. 

65-  Le  mot  TiHiLLE,  introduit  pour  la  première  fois  par 
Magnol,  en  Histoire  naturelle,  est  généralement  usité  ponr 
désigner  les  groupes  de  genres  qui  sont  liés  par  des  caractères 
communs.  Tout  ce  qu'on  peut  dire  sur  les  famiUes  est  abso- 
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lument  semblable  &  ce  que  nous  venons  d'exposer  anr  Ict 
genres.  TTne  famille  minéralogique'se  compose  de  tontn  1^ 
combinaisons  que  présente  un  corps  simple  oh  un  élément  ; 
aitisi ,  dans  la  Ëimille  arsenic ,  par  exemple ,  se  trouvent  niv- 
gés  Vanenic  neuif,  Xarsenic  sulfuré ,  l'acide  anenieux,  etc. 

Mais  ici  s'élève  une  question  importante  qui  a  long-temps 
partagé  les  savans  et  qui  les  occupe  encore  :  d'apiisquel  prin- 
cipe constituant  doit-on  ét(d)lir  les/amilles  ou  Iesgroi^>es  de 
genres  qoi  foitnent  les  familles  1  Sera-ce  d'après  le  principe  mif 
néraUté,  ou  d'après  \e  principe  minéraUsateur,  on,  en  d'antres 
termes,  d'après  \^ principe  électro-positif  &tt^ principe  éleo- 
trt^'nêgatif?  tee  uns ,  et  c'est  le  plus  {^«nd  nombre ,  ont  em- 
ployé de  préférence  le  principe  électro- positif  on  Idl  bases; 
les  antres  ont  employé  le  principe  électro-négatif  on  le  prii^ 
ùpe  minéralisateur.  Ces  deux  manières  de  procéder  ont  cha- 
cune leurs  avantages  ;  on  peut  suivre ,  sans  gi-and  inconvé- 
nient ,  l'une  on  l'autre  de  ces  médiodes ,  mais  enfin ,  puis- 
qu'il faut  opter  entre  l'une  d'elles,  nous  pensons  que  celle  qui 
donne  plus  d'importance  a.a  principe  électro-positif  âaos  le 
groupenent  des  genres  enfamillesioit  être  préférée,  et  en  cela 
nous  nous  àppnyons  de  l'aâtorité  d'un  grand  n<aa.  Voici 
comment  M.  Berzélius  s'exprime  à  ce  sujet  : 

u  La  plupart  des  corps  composés  contenant  un  plus  grand 
nombre  d'atomes  du  principe  électro-négatif,  qu'ils  n'en  con- 
tiennent du  principe  électro-positif,  il  arrive  quelquefois  que 
le  premier  a  plus  d'influence  que  le  second  sur  les  caractères 
des  combinaisons  où  il  entre  ;  par  exemple ,  les  sulfures  inétal- 
liques  forment  un  groupe  naturel  dont  les  caractères  phy- 
siques sont  faciles  à  saisir.  S'il  en  était  de  même  pour  toates- 
les  combinaisons,  nul  doute  que  le  minéralogiste  dût  préférer 
l'arrangement  d'après  le  premier  de  ces  principes,  à  celui  qui 
serait  fondé  sur  le  second  ;  mais  si  l'on  compare  les  différens 
sels  d'une  même  base  avec  les  difTérens  sels  d'un  même  acide, 
TOHE  I.  6 
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on  trouvera  beaucoup  plus  d'analogie  entre  les  premiers 
qu'entre  les  seconds  :  ainsi  les  sels  de  cuivre  présentent  un 
plus  grand  nombre  de  caractëreB  communs  que  les  diverses 
espèces  de  suliates.  Ce  sont  ces  dernières  considérations  qui 
m'ont  fait  donner  la  préférence  aux  groupes  qui  ont  le  prin- 
cipe électro-positif  commun.  » 

Quant  à  la  manière  de  dbposer  \es/amilles  entre  elles ,  il 
n'est  pas  indifEérent  d'employer  tel  ou  tel  arrangement,  sui>- 
-tout  après  avoir  admis  les  conséquences  d'une  dassîâcalion 
toute  chimique.  Mais  ici  deux  routes  se  présentent  encore  :  les 
4ins,'  à  la  tête  desquels  on  doitplacer  M.  Ampère,  pensent  qu'il 
Jaut  autant  que  possible  grouper  les  familles  d'après  les  ana- 
logies tirées  de  l'ensemble  de  leurs  propriétés.  Or,  il  est  néces- 
saire de  connaître  et  de  comparer  tous  les  rapportsqui  peuvent 
exister  entfe  les  corps  qui  servent  de  types  aux  fanUlles.  C'est 
'  d'ofirès  ces  idées,  conformes  à  l'esprit  d'une  méthode  naturelle, 
.gue  M.  Ampèrea  proposé  une  classification  circulaire  qui  a 
l'avantage  de  ne  pas  rompre,  comme  les  «e'ries  linéaires,  les 
Faj^rts  qui  lient enti'e  elles  les  -diflEérentes  espèces,  et  de 
placerles  unes  à-côté  desauti-es.celles  qui  ont  entre  ell^  le  plus 
d'analogie.  Voici  cette  classi&cation  ingénieuse -: 


.t,,Googlc 


DE  HIN^RAIOGIE. 


Silicimn. 

Bore: 

Carbone. 

Molybdène.. 

'  Hydrogène 

■    Chrome. 

Azote. 

Tungstàiw. 

Oxigène. 

Titane. 

Soufre. 

Osmium. 

CMore. 

Bhodium. 

.    Phtore  (*), 

Iridium. 

Iode. 

Or. 

Sélénium. 

Platine. 

TeUure. 

PAlUditim. 

Phosphore.  ^ 

Cuivre. 

Arsenic.         ' 

Nitkel. 

,  Antimoine. 

Fer. 

Étain. 

Cobalt. 

Zirw. 

Urane. 

Cadminm. 

Maiigan^e. 

Bismuth. 

Cériiun. 

■    ,      Mercure. 

ThiMTnium(**). 

Argent.  . 

Zirconium. 

Plomb, 

Sodium. 

mucinium. 

Yttrium. 

Lithium. 

Magnésium. 

Barium. 

Calcium. 

Strontium. 

•  C)  Ce  nom  a  éU  proposé ,  pat  M.  Anipète ,  pont  dëiigorr  \e fluor,  radical 
pràamë  de  l'acide _fluorc^ue  de  quelques  chimistes ,  oa  de  VaciJe  hjrjfo^ 
phtorique  de  M.  Amptre,  Ç'eBt  la  ttéaiie  du  chlore  el  de  l'iods  qui  a  tût 
ptétomer  %.  ce  sarant  que  cet  acide  e'talt  na  hjdiacide. 

(**)M.Bern!lin»ïÎBntde»'a»snrer,  par  denonvellei  techerclieisiu'  ialho- 
iiBe,quece  pr^tendo  osidem^ialiiqne  eii  ananua-^phoipbaie  d'ftiria. 
6.. 
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D'autres,  à  la  tète  desquels  on  doit  citer  M.  Beriélius ,  con- 
sidérant qu'il  ji'esl  pas.tDUJours  facile  de  bien  saisit  tons  les 
rapports  naturels  qua  (^rËMnMqit  let  corps  à  l 'observa tion , 
sont  d'avis  qu'il  vaut  mltux  ne  fùre  luage  dans  ce  cas  que 
d'un  seul  genre  depropriâtés,  mais  qui  soÎMit  tranchées,  et 
ils  regardent  caioiBie  pouvant  remplir  ce  but,  celles  que  l'on 
emprunte  à  la  théorie  électro-cbimique.  En  effet,  Celle-ci  fait 
connaître  que  tous  Ibs  corps  de  la  nature  peuvent  Être  séparés 
en  deux giandeb classes,  ceux  qui  manifestent  «u  moment  de 
la  combinaison  des  propriétés  électro-positives,  tels  que  les 
corps  combustibles  et  les  bases  salifiabTes  ;  et  cenE  qiû  mani- 
festent.dea  {vtipriétés  tout  opposées,  c'est-à-dire  èlectro- 
négativieiK>,.lel3  que  l'oxigène  et  les  acides  qui  se  'portent  au 
pôle  ptwjltjjfde  la  pile;  ce  qui  revient  à  dire  que  duis  toute 
combinûUin  chimique ,  un  des  corps  £ùt  fonction  de  base  et 
l'autre  rcoqdit  celle  d'un  acide ,  quoique  ce  dernier ,  dkns  son 
état  isolé,  n'ait  pas  les  caractères  généraux  qui  diatib^ent  les 
aûdes ,  teb  qtte  U  saveur  aigre ,  la  faculté  àé  rougir  la  cou- 
leur bleue  d«  tournesol,  etc.  Mais  ces  deux  propiiétës^i  oppo- 
sées que  posl^dant  tous  les  corps  ne  sont  pas  absolues  pour 
chaque  corps  en  porticidier ,  en  sorte  qu'ua  corps  qui,  dans 
tel  cas ,  est  éleetrMiégalif  relativement  à  un  autre  plus  forte- 
ment électo^Kioitif  )  c':ést-à-dire  qui  eat  un  acide  relative- 
ment à  une  base  {dois  forte ,  peut  dans  tel  «ab«  cas  être  élec- 
tro-poûlif,  relativemeat  i'  un  corps  plus  fortement  électro- 
négatif ,  c'est-à-dire  péilt  âe  combinar  comme  base  avec  un 
acide  plus  fort.  Ainsi ,  pou*  nous  servir  d'un  exemple ,  dans  la 
combinaison  de  deux  acides ,  l'acide  plus  faible  sert  de  base  à 
r^de  plus  fort.  Et  c'est  un  tràs  grand  avantage  que  ces  deux 
pn^triétés  û  importantes  ne  «oient  que  relatives,  car  par  cela 
même  la  classification  qui  est  fondée  sûr  elles  se  rapproche 
singulièrement  de  la  méthode  des  rapports  nati^rels  ;  et  £ji  ef- 
fet, d'après  ce  principe,  les  familles  ae  trouvent  rangées  dan^s 
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on  ordre  tel  qu'elles  conimenc«nt  par  le  corps  simple  le 
plus  électro-négatif,  l'oxigéne  t  les  corps  se  suivent  après 
.  cela ,  k  mesuw  qu'ils  sont  Ae  plus  en  plus  dectro-positife  et 
la  série  ae  termine  par  le  plus  électro-posiijf  de  tons ,  le  po^ 
ta«ùum. 

Cette  manière  de  disposer  les  familles  minéralogiques  nous 
semble  plus  ctuiv^iable  lorsqu'il  s'agit  d'une  dassiâcation  li- 
o^ire,  ausiî  eit>-ce  celle  que  nous  adopterons  pour  faire 
l'étude  des  subatancas  minéraîogiques  que  nous  avons  à  dé- 
crire. 

€6.  Il  suit  de  ùt  discussion  où  nous  venons  d'entrer,  par  rap-^ 
port  au  groupement  Ae%  familles,  que  la  réunion  d'un  plus  ou 
moins  grand  nombre  d'entre  elles  constitue  âe  nouvelles  co- 
hortes que  l'on  appelle  obdies  ou  soit»-cu88E$,  et  qu'enfin  ces 
dernières  donnent  naissance  à  leur  tour  à  des  divisions  que  l'on 
peut  considérer  comme  fondamentales,  puisqu'elles  reposent 
sur  on  caract^e  d'un  ordre  supérieur  et  général  dans  son 
application  .-  c'est  alors  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
CLASSES  ;  telles  sont  les  classes  établies  en  Mihéralc^e,  d'a^n'ès 
le  principe  de  la  composition  élémentaire  des  corps. 

Nous  venons  d'établir,  d'une  manière  aussi  précise  et  suc- 
cincte qu'il  était  en  notre  pouvoir ,  ce  que  l'on  doit  entendre , 
dans  le  langage  minéralogique ,  par  les  mots  classes ,  ordres , 
familles,  genres,  espèces,  individus,  et  de  développer  les 
idées  que  l'on  doit  s'en  faire ,  eu  employant  le  secours  de  la 
plus  saine  philosophie.  Il  nous  reste  &  en  faire  une  application 
au  développement  de  la  méthode  que  nous  croyons  devoir 
suivre  dans  cet  ouvrage  ;  mais  auparavant  nous  croyons  né- 
cessfdre  d'exposer  en  peu  de  mots 'les  pnncipaux  systèmes  con- 
nus et  suivis  jusqu'ici  en  Minéralogie. 

67.  Ces  systèmes  peuvent  se  ranger  sous  trois  classes  bien 
distinctes  :  1°.  ceux  qui  sont  fondés  uniquement  sur  les  ca- 
ractères extérieurs  ;  2°-  ceux  qui  sont  établis  sur  la  composi- 


86  ELÉvmS 

tion  et  les  caractères  extérieurs  à  la  fois,  et  3*.  ceux  qui  re- 
posent entiëreineiit  sur  la  composition.    ' 

68.  Pour  exemple  des  premiers,  on  doit  citer  celui  d'Avi- 
cenne,  écrivain  du  1 1  '  sièele,  qui  divisa  les  minéraux  en  quatre 
classes  s  les  pierres ,  les  sels ,  les  corps  inflammables  ou  bi~ 
tûmes,  et  les  métaux.  Cette  division  a  été  répétée  en  quelque 
sorte  par  tous  les  auteurs  venus  après  lui  :  en  effet ,  Linné ,  le 
premier  des  auteurs  modernes  qui  ait  publié  un  système  de 
Minéralogie ,  établit  trois  classes  de  minérau^c  ,  petrte ,  mi- 
nerœ,  Jbssilia,  et  transporta  les  classes  d'Âvic^ne  parmi  ses 
ordres.  Il  en  est  de  même  des  Systèmes  de  Wallerius ,  Woll- 
sterdorf ,  Cartheuser  et  Justi,  qui  parurent  successivement 
après  celui  de  Linné,  peu  après  i^36.  Enfin,  en  1758,  Croc- 
stedt,  dans  sa  Minéralogie ,  rétablit  les  classes  d'Avicenne.  Son 
système  fut  reproduit  par  Brunner,  Bergman,  Kirwanet 
autres  célèbres  minéralogistes  de  la  fin  du  18'  siècle. 

6q.  Parmi  les  systèmes  de  la  seconde  classe',  on  doit  surtout 
distinguer  ceux  de  Wemer  et  de  !U.  Hausmann.  Celui  de 
Wemer  a  long-temps  dominé  et  est  encore  suivi  dans  une 
grande  partie  de  l'AUema^^e,  Il  est  une  copie  de  celui  de 
Cronstedt,  puisqu'il  consiste  en  quatre  classes  :  les  fossiles 
terreux,  \es  fissiles  salins,  les  fissiles  inflammiAles  et  les 
fissiles  métalliques  ,  mais  il  a  cela  de  plus  que  ses  divisions 
se  fondent  essentiellement  sur  la  composition.  Quant  à  celui 
de  H.  Hausmann,  il  repose  sur  une  base  chimique,  maisleses- 
pèces  sont  distribuées  dans  des  groupes  qui  se  rapprocbent 
par  leurs  caractères  extérieurs  :  c'est  donc  l'opposé  de  celui  de 
WernCT.  Du  reste,  voici  l'arrangement  systématique  gé- 
néral de  ce  système. 
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Irt  CLASSE. 

RFS  COMBDtTIVLEÏ. 

(    m  Ordr^.  Corp*  inOtt 
\                        toablet^ 

l   3<  Ordre   MÎDériiix. 

Brf  Simple., 
l  Combina.. 

■"Ordre.  Oiîdei.... 

'l  Tewewt. 

n»  CLASSE. 

1  >OB   <:o>BD8TIBI,El. 

(  3.   Ordre.  Acide.. 

f  Terrenï. 

1  4«  Ordre.  Sela,..  ... 

..{   AlcHlini. 

(  HWttlliqoe.. 

•jo.  Parmi  lea systèmes  minéralogiquesde la troisièmedasse, 
qui  reposent  tHÙquement  sur  le  principe  chimique),  on  peut  ~ 
citer  eelui  de  Karsten,  celui  d'Haùy,  celui  d«  H.  Berzeliaft, 
et  enfin  ceux  plus  récens  de  MM.  Brongniact  et,  Beudant.  Le 
premier ,  celui  de  Earsten ,  comprend  quatre  classes ,  comme 
celui  de  Wemer  ,  savoir  :  les  terres ,  les  sels ,  les  corps  comT- 
bustibles  et  les  métaux  ;  mais  ici  l'aoteur  a  élé  fidèle ,  jusque 
dans  sel  derniëres  divisions ,  au  prindpe  qui  fait  la  base  de 
son  syaftème. 

jt-.  Le  système  de  M.  Haiiy,  qui  est  suivi:  dans  une  grande 
partie-de  VEnrope ,  est  non-seulement  le  mieux  coi)ÇU  de  tons 
ceux  que  nous  venons  d'-examiner  jusqu'ici ,  mais  il  est  aussi 
parfait  qu'on  peut  le  désirer,  puisqu'il  est  en  rapport  avec  les 
CDtinaissanceB  cbimiques,  même  les  plus  nouvelles.  Comme  il 
est  d'un  usage  très  répandu,  nous  allons  l'exposer  plus  lon- 
guement que  les  précédens. 

M.  Haùy  a  partagé  l'ensemble  des  minéraux  en  quatre 
classes  principales,  savoir:  les  acides  libres,  les  substancet 
métalliques  hétéropsides ,  les  substances  métalliques  autop- 
sides,  et  les  substances  combustibles  non  métalUquet. 

La  première  classe  n'est  composée  que  de  deux  espèces ,  ■ 
savoir  !  Yacide  borique  et  Vacide  sulfarique ,  parce  que  l'au- 
teur n'y  fait  entrer  que  ceux  de  ces  corps  qui  ontét^  observas 
libres  dans  la  nature. 
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La  seconde  classe ,  les  tubstances  métalliques  héléropsiJet 
(c'est-à-dire  (jui  se  montrent  sous  un  a^ct  étranger),  ren- 
ferme toutes  les  substances  qui  sont  naturellement  piivées  de 
l'éclat  méteUique,  et<que  l'on  considérait  autrefois  comme* 
des  combinaisons  de  difFérentes  terres,  soit  entre  elles,  soit 
avec  des  acides,  parmi  lesquelles  venaient  se  ranger  celles 
qu'on  désignait  sous  le  nom  A'alcalis.  Ce  sont  toutes  les  com- 
bbaisons  des  métaux  que  les  belles  découvertes  de  M,  Davy 
ont  fait  connaître. 
H.  Hany  fait  sniTrfl  cette  classe  d'uïi  appendice  dans  le- 
'  quel  il  range  tontes  les  combinusons'  d'oxides  terreux  et  al- 
calins dont  le  principe  caractéristique  dépendant  de  la  silice, 
est  jusqu'ici  indéterminé.  Ce  sont  Us  silicates  des  auteurs  mé- 
thodistes postérieurs  à  M.  Haiiy.  Cet  appendice  ne  comprend 
qu'un  seul  ordre  formé  pu  la  silice,  libre  on  combinée. 

La  troisibme  classe,  les  subsumces  méttdliques  aulopsides 
(c'est-à-dire  qui  s'offrent  d'elles  -  mêmes  sous  leur  véritable 
aspect) ,  comprend  tons  les  minéraux  qui  se  trduvent  nati^ 
rellement  dans  un  ou  plusieurs  états  où  ils  sont  doués  de 
l'éclat  métallique  ;  ausù  étaient-ils  réunis  depuis  long-temps 
sous  la  dénomination  commune  de  méuatx. 

La  quatrième  cla^  comprend  les  substances  combustibles 
MOB  métalliques,  qui  sont  divisées  en  quatre  espèces  :  lotifie, 
diamant,  anthracite,  meUite. 

M.  Haùy  a  réuni  dans  un  appendice,  à  la  suite  de  cette 
denùère  classe,  quatre  espèces  minérales  qu'il  désigne  sons  le 
nom  de  substances  pHytogines  (c'est-è-dire  engendrées  des  vé- 
gétaux) ,  parce  qu'elles  tirent  leur  origine  du  règne  végétal , 
et  qu'elles  ne  tiennent  à  la  Minéralogie  qu'en  vertu  d'une 
sorte  d'adoption  qu'elles  doivent  à  leur  position  et  à  leur  sé- 
jour dans  le  lein  de  la  terre  où  eUes  ont  été  élaborées  par  di- 
verses causes  naturelles.  Ces  espèces  sont  :  le  bitume,  ta  houille, 
le  joyetetlesuccin. 
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Enfin  M.  Hsluy  termine  sa  méthode  par  un  appendice 
général,  dans  lequel  il  renferme  les  substances  qui  n'ont  pu 
trouver  place  dans  ses  divisions  précédentes,  par  la  raison 
qu'on  n'en  connaît  point  encore  asseï  la  composition  chimique. 
C'est  une  simple  série  par  ordre  alphabétique  de  vingt-deux 
minéraux  dont  les  caractères  physiques  seuls  «ont  connus. 

Void  1«  tableau  de  cette  classification  : 

I"  CLASSE  ....  Acides  libres. 

.    Il*  CLASSE  ....    SvBSTAaCES  trÉTAZ.LIQlIES  HÉTÉROFStDESt 

subdivisées  en  huit  genres,  d'après  la  n%- 
,  tore  du  principe  minéralisé  ou  des  bases. 

ÂPPEitDiCE.  Un  seul  ordre.  Silice  et  ses  combinaisons. 

111*  CLASSE  ,  .  ,    SuMST^yCES   HÉTALXJQfTES    AUTOPSIDES. 

1"  ouuŒ.  lîon  oxidables  immédiatement,  û  ce  n'est 
à  un  fen  très  violent,  etrédnttibles  immédiatement. 

2'  ORDBE.  Oxidables  et  réductibles  immédiatement. 

3' ORDRE.  Oxidables,  mais  non  réductibles  immédia- 
tement. 

A.  Sensiblement  ductiles  à  l'état  actif. 

B.  Non  ductiles. 

IV'  CLASSE .  .  .   SuBSTjmcEs   cokeustib^es    «oe  k^talt- 
ziQUBs ,  subdivisées  eu  quatre  espèces. 
Appetoice.  Substances  pkj-togènes. 
Appendice   aux    quatre   classes.    Substances  dont  la 
classi/îcaiion  est  incertaine. 
Telle  est  la  méthode  que  M.  Hauy  a  publiée  en  1 822 ,  et 
qu'il  a  suivie  dans  la  dernière  édition  de  son  grand  ouvrage. 
Elle  diffère  peu  de  celle  qu'il  avait  donnée  en  iSoi ,  lors  de 
la  première  édition  de  ce  mèm«  ouvrage. 

iM  •,.ii,Gooi^l(; 
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^2.  Dans  la  classification  de  M.  Beudant,  les  espèces  mi- 
nérales sont  groupées  eu  familles ,  d'après  les  prindpes  rainé- 
ralisateurs.  L'auteur  partage  ces  familles  en  trois  classes  Inen 
caractérisées ,  dans  lesquelles  il  les  range  comme  il  suit ,  en 
observaut  les  poinU  de  rapports  qu'elles  présentent  les  mies 
avec  les  autres. 


CilOLITES. 

LEDCOLïTES. 

CBROÏCOLYTES. 

Silicides. 

Tantalides. 

Borides. 

Autimonides. 

Tungstides. 

Anthracides. 

Stannides. 

Titanides. 

Hydrogénides. 

Zincides. 

Molybdides. 

Azotides. 

Bismuthides. 

Chromides. 

Sulfurides. 

Hydrargy  rides. 

Uranides. 

Ghlorides. 

Argy  rides. 

Manganides. 

Phtorides. 

Plumbides. 

Sidérides. 

Sélénides. 

Alum^nides. 

Cobaltides. 

Tellurides. 

Cuprides. 

Auiides. 

Ârséoides. 

PUtinides. 
Patladiides. 

Osmiides. 

La  première  de  ces  classes  renferme  des  familles  .dont  les 
corp&-types  ont  cette  propriété  commune  d'être  gazeux  ou  de 
former  des  gaz  permanens,  en  se  combinant  soit  avec  l'oxi- 
gène,  soit  avec  l'hydrogène,  soit  avec  le  plitore-  Le  nom  de 
GAZOLTTES  (solubles  en  gai) ,  créé  par  M.  Ampère ,  exprime 
bien  cette  propriété, 

La  seconde  classe  comprend  les  familles  dont  les  corps- 
types  présentent  ces  deux  caractères ,  savoir  :  i*.  de  n'être  pas 
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Bolnbles  en  gaz;  2°.  de  former  avec  les  acides  deS  solutions 
toujours  incolores.  Le  nom  de  leucolites  (solutions  blauches) 
espntne  ce  demiei:  caractère. 

Enfin,  la  troisîùne  classe  renferme  les  iamiUes  dont  les 
corps-types  ont  pour  caractère  commun  de  former,  au  con- 
traire ,  des  solutions  colore'es  :  aussi  porte-t-elle  le  nom  de 
CHBOÏcoLTTEs  (solutions  colorées). 

M.  Beudant  a  renfermé  dans  des  appendices  particuliers  les 
substances  mal  connues  et  celles  qui  paraissent  être  des  mé- 
langes plutôt  que  des  espèces  minérales  isolées  ;  il  place  ces. 
appendices  à  la  suite  des  familles  auxquelles  ils  se  rapportent 
le  plus.  t 

73.  La  méthode  minéralogique  publiée  par  M.  Brongniart, 
.  dans  le  Si"  volume  du.  Dictionnaire  des  Sciences  naturelles , 
est  fondée,  partie  sur  celle  de  M.  Haùy  et  partie  sur  celle  de 
H.  BerzéliuB.  L'auteur  a  pris  pour  caractères  de  ses  classes  les 
analogies  chiuiquesàla  manière  de  M.  Ampère,  et  a  établi  ses 
genres  d'après  le  principe  électro-positif  ou  d'après  les  bases. 
Les  espèces  y  sont  dénommées  d'après  le  système  de  uomeii- 
clature  linnéenne,  c'est-à-dire  reçoivent  des  noms  univoques 
et  insignifians  qui  désignent  d'une  manière  fixe  chacune 
d'elles. 

Voici  l'exposé  de  cette  méthode  : 

Les  corps  inorganiques  qui  entrent  dans  la  composition  de 
la  croûte  extérieure  de  la  terre  sont  d'abord  séparés  en  deux 

La  première  série  renferme  tous  les  corps  inorganiques  na- 
turels homogènes  ou  d'apparence  homogène;  cesontles  Tw/rn^- 
raux  simples  et  les  roches  homogènes, 

La  seconde  série  renferme  les  masses  minérales  résultant  de 
l'association  en  proportions  à  peu  près  déterminables  des 
minéraux  simples;  ce  sont  les  roches  composées oahélérogènes . 

La  première  série  comprend  trois  divisions  :  —  I"  division. 
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Hindram  dont  les  moléculM  de  premierordre  ne  sont  composée» 
que  de  deux  élétnens.  — 11°  division.  Minéraux  dont  les  mol^ 
cules  de  premier  ordre  sont  composées  de  plus  de  deux  élAnens. 
—  III^  division.  Minéraux  en  masses,  ou  roches  honkogènes. 

iJUètaltoiJa*  gazeux. 
0»MB  II. 
Milalt.  toliàet,Jiist6lei,volaliI». 
Métall.  solidet,  bifiuibUi^fixet. 


Il'  CLASSE. 


Va  oxùIcî  iiuolubiei. 
IsnàTJVX  RÉTàROPSlDBS.^Ao'iàeipeatollAlet. 

\  A  tucides  trèt  lolaiUs'. 
m*  CUASSE.  \Métaux iUctro-p<y,Mfi. 

\    LES    ttiTAVX    AVTOPSIBBS.      \  OHDSB    11. 

Métau;!  éUctrO'it^aiifs. 


I    I.SS    CB^RBQUa. 

,  l>'>DteQr  place  dam  nn  a^ipcndicc  Ici  ii 

A-diie  dont  la  compoiinoD  on  la  forma  ne  aonl  pas  encore  aasez  eiai 
lement  connaei  pour  èae  emplojcaa  comiiu  caraclèret  spécifiques. 

III*         (  ORDltE  t.   Roches  tendra. 
l VISION.  (  oaDRi:  II.  Rocheiàans. 

Quant  à  la  seconde  série ,  qui  comprend  les  roches  hétéro- 
gènes ,  l'auteor  n'y  apporte  aucun  développement,  par  la  rai- 
son que  ce  sujet  est  entièrement  du  domaine  d«  la  Géologie  i 
,  anssi  n'indiqu^t-il  cette  seconde  parde  de  sa  méthode  que 
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pour  compléter  ton  tableaa  minér&logique  et  luj  donnei  tont 
l'epseiable  nécelsaii%. 

^4-  L'uTangemâfit  Bystémattqne  des  minéraux  proposé  par 

I  M.  Berz«1iua  est  développé  avec  beaticoup  de  d^tùU  daod 
ses  aoUTaau Système  ■iiii^alogii{u«,pBbli^&  Paris  ea  161^. 
Noue  r^NitU»3  de  se  piuToir  présenter  au  leetcnv  bnitu  les 
idWet  uenlres  et  luiniDeuws  que  cet  ouvrage  renferme  i  mût 
noua  allons  c^endant  rapparier  les  ooa^tfratiâiM  ks  plus 
importables  qui  servent  de  bases  à  sa  eltwsîâcatioa  ^  qui  est 
celle  que  nous  adopterocs  dans  notre  ouvrage.  îtous  ne  poni» 

'  ton»  mieiu  ^K  qbe  4'employer  eou^mt  le  texte  laème  de 
l'auteur ^.«fin -de  ae  rien  ébet  à  ses  pensées  deleor  foDce  et  de 
leur  justesse»  HtMis  avons d^à  exposé,  en  définistànt  ce  cpU 
Tmi  devait  eAtendre  par  j^unuE^  eu  Minéralogie^  une  partie 
dss  ojHnions  de  X>  fierz^us  suf  la  dassificalion  des  genres  et 
des  familles  :  nous  ne  reviendrons  donc  paâ  sur  cette  iwitijtTû, 
nous  prions  le  Lectear  de  vouloir-  biea  se  re^rtar  »u  sUJÉt  que 
nous  lui  indiquons.  ,       ■ 

«  Les,obJ£tsd'imeGlassi$c«tionimRéral<^qiii(r,  dit  M;.  Bcdo- 
léJtius,  se  partagent  na^T^Jeneot  eu  deu^  classes,  dcwtl'une 
^  formée  4e  .coipe  simples  etlde  «01^  c^mînfiés  d'^tiale 
^iucjpe.4^  la  composition  ipo^esique,  et  l'outte  de.  cëifUL  qû 
ssot  combinés  d'après  le  principe  die  JA  C9iepoBi4i«ii«i!galùqne^ 
M  I^  première  de  ces  classes,  je  U  soosrdiyisé  «n  i^tlles, 
etclvupie c«rps ûmple petttes.âMner  use.  lies-famill^  sont 
i:angées  dans  i^i  certain  ordre ,  de  manière  qu'elles  comnic»- 
ceat  fsff  le  çK>i^  simple  le  pluu  électro-négàlif ,  l'oKigène  :  lea 
Goi^  sesBiye3]it«{aà3eela,âmesure  qu'ils  sont  de  plus  eu  |du$< 
électro-^sitiis,  etlasàiese  tennine  par  le  plus électro^posi-- 
tif  de  tous ,  le  potassium.  J'ai  conclu  aux  propriétés  âectiro- 

'  chimiques  des  corps  sm^les ,'  ^par  celle  de  leur  degré  d'oxida- 
tion ,  qui  pst  douée.tUs  «ffittités  les  plus  marquantes. 

»  Afin  de  donner  des  points  d'i^ai  à  la  laénkrirc ,  j'ai  path 
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tagé  l£s  fttmiUeB  îles  corps  combustibles  en  ordres ,  de  la  ma- 
nière suivante  :  premier  ordre  ,  métalloides.  Par  ce  mot,  j'en- 
tends les  corps  combustibles  simples  qui  ne  possèdent  point 
les  caractères  principaux  des  métaift  ;  tels  sont,  par  exemple, 
le  soufre ,  le  bore ,  le  charbon ,  Second  ordre ,  métaux  électro- 
négttlifi,  c'est-à-dire  méUux  dont  les  oxides  tendent  plutàt 
à'jouer  le  rôle  d'un  acide  que,cdui  d'une  base,  dans  leurs 
combinaisons  avec  d'autres  .corps  oxides.  Troisième  ordre, 
métaux  électro-posùifs ,  dont  Us  >oxides  forment  de  préfé- 
rence: des  bases  salifiables.  J'ai  partagé  le  dernier  ordre  en  deux 
sous-divisions,  dont  la  première  contient  les  métaux  dont  les 
oxides  se  laissent  réduire  moyennant  du  charbon,  par  la  mé^ 
tliode  ordinaire,  c'est-à-dire  les  métaux  anciennement  con- 
nus ;  et  la  seconde  contient  les  métaux  qui  ne  se  laissent  point 
réduire  par  les  moyens  ordinaires.  Ces  métaux  sont  iesradï- 
caux  des  alcalis  et  des  terres. 

■  Cette  distribution  fkcilite  la  mémoire  en  même  temps 
qu'elle  couvre  ce  de'faut  dans  nos  connaissances ,  qui  foit  qu'un 
arrangement  par&ît  <,  d'après  les  èaractères  électro-chimiques , 
n'est'poiBt  possible  pOuir  le  moment.  Je  suis  persuadé  qu'au- 
cun chiintste  qui  s'est  0<ccupé  des  idées  électro-chimiques  ne 
saura  placer , 'â  soA  entière  satisfattion ,  d'aprèé  le  rapport  des 
caractères  électro-positifs,  le  charbon,  l'hydrogène, 'le  lirco- 
nhiin  ',  il'aluminium  ,  etc.  Par  la  distribution  qàe  je  vidns  d'in- 
diqeer,  on  ne  s'aperçoit  plus  de  cette  imperfection  dans  nos 
connaissances ,  et  l'ordre  adopté  pourra  nous  servir  jusqu'à  ce 
que  de  nouvelles  découvertes  aous  aient  donné  des  vues  plus 
étendues,  et  que  des  connaissances  plus  claires  et  plus  sûres 
nous  aient  mis  en  état  de  faire  un  arrangement  plus  correct  et 
plus  parfait. 

."  L'arrangement  systématiipie.  ne  s'occupe  que  des  miné- 
raux purs  ou  tellement  fondus  ensemble ,  que  l'œil  na  peut 
plus  découvrir  qu'ils  sont  mélangés. 
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»  Chaque  espèce  est  composée  des  mêmes  ingrédiens  dans 
les  mêmes  proportions.  La  pins  petite  addition  d'une  sub- 
stance qui ,  d'une  manièie  essentielle ,  appartient  k  la  combi- 
ii»son,  produit  nue  espèce  nouvelle.  Jusqu'ici  nous  n'avons 
d'autres  moyensde  découvrir  si  l'addition  d'Une  substance  est 
essentielle  ou  non,  qu'en  observant  les  changemens  produits 
dans  la  forme  cristalline  du  minéral,  et  quelquefois  par  la 
connaissance  d'une  combinaison  analogue  que  nous  pouvons 
produire  dans  nos  laboratoires. 

»  Une  même  espèce  peut  se  montrer  sous  diverses  variétés 
de  couleur  et  de  transparence  ,  de  formes  cristallines  secon-- 
daires,  et  enfin  de  mélanges  étrangers.  Les  deux  prèrtiïèfes 
sortes  de  variétés  n'entrent  pour  rien  dans  l'arrangement  sys- 
tématique ,  elles  appartiennent  entièrement  à  la  Minéralogie 
descriptive;  mais  les  variétés  de  mélanges  étrangei^  doivent 
être  prises  ici  en  considération.  Nous  avons  donc  poUr  principe 
de  placer  un  minéral  mélangé  en  parties  invisibles ,  sous 
l'espèce  dont  il  possède  tes  caractères  les  plus  marquans ,  tels  ', 
par  exemple,  que  la  forme  cristalUne  ;'et  nous  ne  nom  en  ' 
écarterons  que  lorsqu'une  substaiiée  prend  ïa' forme  d'unt 
autre ,  donf  elle  ue  contient  que  quelques  pour  iào'.  Ainsi , 
par  exemple ,  nous  placerons  so^s  le  carbonate  de  chaux  tous 
les  naélanges  cristalUsés  de  cette  espèce  avec  carbonate'  de  fer 
et  de  manganèse  ;  mais  le  carbonate  de  fer,  qui  né  contient 
que  5  à  6  pour  i  oo  de  carbonate  de  chaus ,  'nous  le  placerons 
dans  la  famille  du  fer,  quoiqu'il  paraisse  s'être  moulé  dans 
la  fornie  cristalline  du  carbonate  de  chaux.  ^ 

..  J'ai  partie  les  minéraux  de  chaque  famille  en  genres  chi- 
miques ,  par  exemple ,  des  sulfures ,  des  oxides ,  des  sulfates , 
desmtu:iates,etc.  ÂlnÀle  ^enre  sulfate,  dclafKinille  du  fer, 
«ontient  quatre  espèces,  «avoir  :  le  vitriol  vert,  le  vitriol 
rouge,  l'ocre  vilrioliqne  ou  le  fer  sous-sulfaté  terreux  et  le 
fer  sous-sidiaté  résinite.  Le  genre  silicate  des  familles  des 
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terres  contient  souvent  un  granci  uombce  d'espèces,  dont  la 
plupart  possèdent  deux  bases,  et  dont  la  plus  forte  déter- 
mine la  l^jnille  dans  laquelle  le  silicatç  doit  être  placé. 

»  J'ai ,  avec  pea  d'exceptions  ;  employé  les  noms  de  M.  Haiiy , 
Don-seulenaent  parce  qu'iU  sont  mieux  connus  en  France, 
mais  surtout  parce  qu'ils  sont ,  en  général ,  bien  choisis ,  so- 
nores, et  peuvent  appartenir  à  toutes  les  langues,  ùrconstance 
que  je  considère  comme  d'une  très  grande  importance. 

»  Quant  à  la  seconde  classe  des  substances  fossiles ,  laquelle 
contient  des  restes  d'une  organisation  détruite,  elle  doit  être 
arrangée  d'après  un  principe  analogue  à  celui  de  l'bistoiie 
natureUe  des  corps  organiques ,  c'est-à-dire  en  groupes  dont 
les  différens  membres  ont  une  affimté  extérieure  entre  eux, 
puisque  les  élémens  j  sont  toujours  Us  mrâoes,  et  ne  varient 
que  dans  leurs  proportions.  J'ai  partagé  cette  classe  en  ùx 
.  genres,  en  commençant  par  ceux  où  les  traces  de  l'état  pri- 
mitif se  sont  le  mieux  conservées,  et  en  avançant  vers  ceux 
qui  sont  déjà  si  altérés,  que  toute  Uace  de  leur  origine  a 
disparu-  J'ai  terminé  la  classe  par  quelques  sels  fossiles  dont 
l'up  d^  principes  constituans  est  d'une  origine  organique.  i> 

Tdles  sont  les  idées  Les  plus  générales  que  nous  avons  cru 
devoir  enq)mnter  à  M.  Berzélius,  pour  développer  d'une  mor- 
n^ie  convenable  la  classification  que  nous  devons  suivre. 
Nous  n'aurions  fait  ressortir  que  faiblement  ses  avantages, 
si  noi^  n'avions  reproduit  les  paroles  d'un  si  grapd  maiti'e. 

75.  Il  ne  reste  plu^  maintenant,  pour  terminer  ce  «ujet, 
qu'à  exposer  le  tableau  général  de  cette  clas^fication. 

PREMIÈRE  CLASSE. 

Elle  renferme  des  corps  simples  et  des  corps  composés 
d*apV)ès  le.pniM^K  de  la  composition  inorganique,  c'est-à- 
dire  ee\i3.  dan»  létH|Bels  les  atc»nea  cinnposéB  du  premier  ordre 
ne  contiennent  que  deux  élémens. 
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A.    OXIGÈSE. 
B.    œRPS  COMBUSTIBLES. 

l"   ORDRE.     IêÂtAI.IA>IDBS.  ■ 

t"  famille Soufre. 

z'      id.       Chlore  (*). 

5'      id.       Aiote  («■). 

4"      id.  Bore. 

5*      id.       Carbone. 

6'      id.       Hydrogène. 

Il'  ORDAI:.    KÉTJVX  éLECTRO-séaATirs. 

\"  famille Arsenic. 

a*      id Chr6me. 

3*      id Molybdène. 

4*      id.       Antiraome. 

6»      id.       Titane. 

6*      id.      Silidum. 


(*)  M.  Benéliiu  profeiuitl'opiaiouqne  l'acide  morUti^e  fuit  compote  de 
aatomei  d'oxigèDDct  d'un  atonie  d'nn  ndîcal  cDcoreinconna,  qa'ilaonnnait 
muriaticum;  il  regardait, en contàjocDcc,  le  ehloie  comUie  de  l'acide  mnri^ 

tique  oxig^nf,  composé  d'aD.alome  da  radical  et  de  3  atomes  d'aii^e^M. 
Haut  ■doploiu  les  idées  le  plus  gcDe'ralemeat  ai^mîtes  lur  la  compoaitioD  de 
l'acide  oiimuriatiqne.el  le cooiid^viiia  comme  an  coq»,  aimple,  opiaioa 
mainUDiat  admise  par  M.  Bernltiua  lai-mteie. 

{**)  M.  Benélii»  admei  que  l'axoie  est  on  composa  forme'  d'nn  arome 
d'oiigtaeetd'anatoaed'im  radical  méMiliqae  qa^l  appelle  nitrùiUM.  Tooi, 
les  chimiites  françsi*,  regardant  Uf  eipcriences  de  Berthotlet  Gis  Mr 
l'ammpniaijne  comme  conctnaotes  ,  ennsidfarent  l'atote  comme  an  corps 
■impie  ;  nous  raÎTon*  cette  théone. 
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Miu=,  do.ii«<«:aa.««.».i.ir.«io=.*»B. 

BUuu  qui  me  tul  poiil  tiduiiMn  ■  VHit  du 

mt-a,  «il  p..  l>.M]li<.B  1»  tliMb™  ,  «  q=i 

(Uibo  ,  cl  J0.I  1^  «Idc  l<>rm<ul  Je.  Ur.» 

rUoiluIit. 

liqM.  p«pn;««l  dit.. 

,t./àm.  Iridiuin. 

io»/a»..CntTre. 

i"/flm.Zireomnin. 

;•/"«■  Stroniium. 

3.            Plaline. 

11=          Kickd. 

1'            Alnmioiom. 

8«           Birinm. 

3«            Ot. 

.3.         CobalL 

3«           ïurium. 

(^           Lilliinm. 

4.             Mcrcore. 

i3*         XJrone. 

4*           Glucium. 

■  0.           Sodium. 

5.            Palladium. 

i4*     ,     Ziic. 

Il»           Pot^ium. 

6"            Atgeni. 

i5«          Fet. 

6e           OJdom. 

j»              B»muth. 

I««           Mangsnèw. 

8*            Éwio. 

ij.         C^rium. 

g.             Plomb. 

SECONDE  CLASSE. 

Elle  renfenne  les  coips  compqsés  d'après  le  prÎDcipe  de  la 
compoâtîon  orgaiûq^e,  c'est-à-dire  dans  lesquels  les  mol^ 
culea  «omposëes  du  premier  i^rdre  contiennent  plus  de  deux 
éfémens. 

1"  GENRE.  Corps  provenant  â^une  dêcompçsition  plus  ou  moins 
lente  de  substances  organiques. 

Humus. 

■     .  .    Tourbe. 

Lignite. 

2*  GENBE.    Corps  résineux. 

Ambre  jaune  ou  succin. 
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Betifi-asplialte. 
Bitume  élastique. 

3*  '  GEMtx.    Substances'  liquides. 

Kaptte. 
PetroUaum, 

^  4*  GETRE.   Substances  bitumineuses. 


Asphalte. 
5*  GENBE.   Substances  ckarbtmnées. 
Anthracite. 
Houille  ou  charbon  de  terre. 

6*  GENRE.   Se^. 

&iUate  d'ammoniaque. 
Muriate  d'ammoniaque. 
Hellatte  d'alumine.  (Mellite.) 

Tel  est  l'exposé  de  la  méthode  de  M.  Berzéliu».  Hçn^ 
l'avons,  en  géne'ral,  conservée  telle  qu'il  l'a  donnée  en  i8iq; 
nous  n'y  avons  feit  que  de  Itères  modifications,  nécessitée» 
par  de  nouvelles  analyses  qui  ont  changiâ  la  fonnule  de  com- 
position de  quelques  espèces ,  et  par  l'intercallation  de  plu- 
sieurs substances  découvertes  postérieurement  â  son  travail. 

Tout  récemment,  M.  Berzélius  vient  de  modifier  ses  pre-- 
mières  idées  dans  la  nouvelle  classification  qu'il  a  publiée 
(yinn.  des  Sciences  naturelles,  t.  V,  p.-a35,  et  ji/m.  df 
Chimie  cl  de  Physique ,  t.  XXXI,  p.  5.)  Les  cbangemens 
qu'il  a  apportes  dans  le  système  de  Minéralogie  chimique 
sont  ceux  qui  doivent  nécessairement  résulter  de  la  propriété 
que  possèdent  les  corps  isomorphes,  de  se  remplacer  mutuel- 
lement en  proportions  indéfinies.  Nous  avons  déjà  fait  cob- 
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naitre  plus  haut  une  partie  des  prittcipcfl  qui  ont  servi  de 
hase  i  sa  nouvelle  méthode,  principes  puisas  dans  les  belles  - 
recherclies  de  M.  Mitscherlich  sur  l'isomorpliisme  ;  nous  ne 
reviendrons  pas  sur  ce  sujet  :  nous  nous  contenterons  de  dire 
que  M.  Bercelîns  a  disposé  les  minéraux ,  dans  sa  nouvelle 
classification,  d'après  le  principe  électro-négatif;  disposition 
qui ,  selon  lui ,  a  le  grand  avantage  de  rompre  beaucoup  moina 
-de  rapports  naturels  entre  les  espèces,  et  de  laisser  subsister 
les  analogies  si  marquées  que  la  forme  crislalline  établit  entre 
-elles.  £lle  permet,  eu  outre,  de  laisser  ensemble,  dans  un 
même  groupe  toutes  celles  que  les  andennes  méthodes  con- 
fondaient et  identifiaient  sous  le  même  nom;  de  rapprocher 
le  plus  qu'il  est  possible  les  espèces  mélanges  des  espèces 
pures  dont  elles  proviennent,  enfin,  de  grouper  natuiellement 
l'une  auprès  de  l'autre  les  comhiuaisons  où  les  bases  bo- 
morphes  se  remplacent.  Dans  cette  classification  ,  lorsqu'elle 
est  strictement  suivie ,  les  composés,  surtout  dans  les  grandes 
familles  ,  se  rangent  d'une  manière  ù  frappante  tlang  l'ordre 
de  leurs  caractères  extérieurs,  qu^  n'auraient  pu  l'être  mieux 
d'après  le  système  de  Werner,  où  cette  analogie  des  carac- 
tères extérieurs  était  le  principe  dominant;  circonstance,  dit 
M.  Berzélius,  qui  doit  certainement  favoriser  beaucoup  l'a- 
doption  'de  celte  méthode. 

M.  BerzéliuB  a  conservé  sa  grande  division  en  deux  classes  ; 
celle  des  minéraux  de  composition  inorganique,  et  celle  de  com- 
position organique.  La  première  comprend  dix-huit  funillea 
qui  se  suivent,  «depuis  la  plus  positive  jusqu'à  la  plus  native, 
dans  l'ordre  suivant .:  fer,  cuivre ,  bismuth ,  argent ,  mercure , 
palladium,  platine,  osmium, «r,  tellure,  antimoine,  arsenic, 
carbone,  azote,  sélénium,  soufre ,  oxigëne  et  chlore  (*}.  Les 


(*)  Lionel  TCDant  d'jtrc  d^oUTCrt  dani  le  rè)(nc  minéral  pnr  M.  V>uc[ae- 
tîii,en  doil  le  jAncri  entre  l'oiigine  »l  le  chlnre. 
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fcuit  premières  ne  se  composent  que  d'une  ou  deux  espèces  i 
mais  les  suivantes  eq  comprennent  un  grand  nombre,  et  sous 
l'oxigène  sont  rangés  tous  les  minéraux  osidës.  L'auteur  n'a 
pas  cm  devoir  subdiviser  ces  dix-fauit  familles ,  et  la  distinc- 
tion entre  les  corps  oxîdés  et  ÎBOiid^  s'ensuit  d'elle-même. 
La  seconde  classe  n'a  éprouvé  aucun  changement,  [^oirpour 
plus  de  détails,  le  Ifémoire  même  dfe  H.  Beizélhu,  &?c.  cit.) 
Si  nous  n'avons  pas  fait  us^e  de  cette  classification,  nous- 
sommes  loin  cependant  deregarder  celle  que  nous  avons  suivie - 
comme  se  rapprochant  le  plus  de  la  véritë  et  plus  conforme  à 
l'esprit  de  la  science .  Nous  pensons  au  contraire  que ,  considérée 
sous  le  point  de  vue  théorique ,  la  nouvelle  méthode  est  peut- 
-  être  le  seul  moyen  d'arriver  à  une  distribution  naturelle  des 
êtres  inorganiques.undes  buts  principaux  vers  lesquels  doivent 
tendre,  tous  1^  efforts  des  minéralo^stes,  mais  nous  récusftns 
qu'elle  soit  plus  commode  et  plus  avantageuse  dans  son  ap- 
plication à  la  pratiqtte.  En  effet,  tandis  que  ,  dans  la  classi- 
fication, d'afirès  l'élément  positif,  chaque  métal  proprement 
dit  y  compose  une  famille  qai  embrasse  toutes  ses  combi- 
naisons ,  ce  qui  permet  de  grouper  autour  de  cette  famille 
toutes,  les  considérations  géognostiques  et  métallurgiques  qui 
s'y  rattachent  immédiatement,  il  faut  renoncer  à  cet  avan- 
tage intense  dans  la  classification  d'après  l'élément  négatif, 
car  les  diverses  espèces.d'un  même  ra^tat  sç.-trourent  dispersées 
duis  plusieurs  familles.  Notre  ouvrage  étant  destiné  à  faciliter 
f  étude  des  minéraux ,  nous  avons  cnr  ne  devoir  rien  négliger 
pour  remplir  ce  but;  et  nous  avons  dà,  guidés  par  de  pa- 
reilles cousidéra^ons ,  faire  pboix  d'une  méthode  qui  offrit  le 
plnscesavantagesauxquelsnoua-pensons  qu.'il  faut,  dans  un 
ouvrage  élémentaire  comme  le  n6tre,  sacrifier  en  partie  la 
philosophie  de  la  science. 
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DESOKIPIICni  DES  ESPÈCES  HINtlULES. 


PREMIÈRE  CLASSE. 

76.  Corps  simples  et  corps  composés,  d'après  le  prtndpe  de 
la  composition  inoi^anique^  c'esl^-dire  dan»  les<{nels  1m 
atomes  da  premier  ordre  ne  contiennent  <fae  deux  élémens.' 

■    A.    OXIGÈRE. 

•]•].  N'existe  jamais  à  Te'tat  de  liberté  dans  la  nature  ;  se 
trouve  en  dissolution  dans  toutes  les  eaux  qui  ont  le  contact  de 
l'air  j  mêlé  dans  la  proportion  de  2 1  pour  cent  avee  lé  gaz  azote, 
il  constitue  l'air  atmospLérique  ;  entre  d'ailleurs  dans  laf  com- 
position de  presque  tons  les  corps  de  la  nature. 

B.  cDitPs  coastraTiBLEs. 

.   l"  0KD1KE.MÉTJLL0IDES. 

.  ;i"Fàmili:è'.  soufre.  '  '  ' 

Cette  famHlé  comprend  trois  eipèces. 

!*•  ESPÈCE.    SOUFRE  SATIF. 

78.  Comctëre^^ft^ji^UM.  C'est  une  substance  solide,  d'une 
couleur  jaune  plus  ou  moins  pure ,  insipide  et  inodore  aaps 
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fra  ttemeut.  Sa  cassure  est  coDcbo'ide,  presque^ésmeuse;  sa  struc- 
ture est  Ji  peine  distiacte.  Le  frottement  lui  coiQtimuique  l'âec- 
tçiùte'  r^ûtfeuse  ;  quelquefois  opaque,  «aUvent  tranflncide  et 
transparente  ;  elle  ofire ,  comme  M.  Haûy  l'a  obsen'é  pci^r  la 
première  fois,  la  double  r^raction  à  trav^FS  deux  faces  parai- 
Ijèles entre  eUe«.  We  ^  tiès .fn«ble  et  ftebrifle  ,tpujours  avec 
craquement.  i  ,-,  .    i: 

Sa  pesanteur  spédâque  est  de  1,9942. 

Caractères  chimiques.  Le  soufre  fond  à  170"  centigr.  ;  il 
s'enflamme  à  une  température  plus  élevée  ,  et  répand,  avec  le 
contact  de  l'air,  des  vapeurs  sufTocante;  d'acide  sulfureux:  il  se 
volatilise  en  vaisseaux  dos  ;-  chauffé  avecl'acide  nitrique ,  il  ne 
donne  que  del'acide  sulfuriifue  aVecdega^^^menï  degaz  nitreux . 

Composition.  Corps  simple.  Son  signs  ebimique  est  S. 

Caractères  crïstallogruphiques.  Sa  forote  primitive  est  un 
octaèdre  à  bases  remues,  dont  les  angles  ,aôn*  4e  1 06"  3o',  et 
85"  5'  vers  un  même  sommet ,  et  1 43"  a?  d'ube  iface  d'un  des 
sommets  sur  l'autre - 

Le  soufre  qu'on  fait  fondre  et  qu'An  tais^  refroidir  jusqu'à 
ce  qu'il  se  soit  foiihéiine  croûte  s6lidè  i  k  ^rfacé,  qu'bh 
Anse  pAuf  décaateHes  païiîes  internes  encore  liquidesT,  fournit 
des  cristaux  'en prisme  obliqué  à  bases  rkomb'eS;'c^\  sdiJt  par 
conséquent  incompatibles  avec  les  cristaux  octaéd^iques  natu-  . 
rels.  (Mitscberbcb.)  Quelques  cbimistes  pensent  que  cette  diffé- 
rence tient  à  ce  que  le  soufre  naturel  renferme  toujours  un  peu 
d'hydrc^^e  ;  mais  il  n'est  pas  encore  bien  démontré  que  ce 
soit  ce  dernier  corps  combustible  qui,  par  sa  présence,  produise 
cette,  ai^malie  ;  <ar  lorsqulon  fait  évaporer,  spontané  ment  du 
carbure  de  soufre  qui  tient  d.i^  soufre  en  solution,  on  obtient 
des  cristaux  qui  ont  une  forme  absolument  identique  avec  les 
crinawc  naturel». 

LM'fonitM  dpnaibantM  sont  pirodmtes  par  des  modific«- 
éoh^'Stir  1^  tsrètèB^  on^sur  ies^angW  de  l'bctaèdre  primitif- 
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On  observe, 

I  '.  L'octaèdre  dont  le§  denx  Boxnmets  sont  tronqnés  ; 

3°.  L'octaèdre  dont  tes  deux  sommets  sont  séparés  par  oa 
prisme  à  quatre  pans  ; 

3",  L'octaèdre  dont  les  sommets  sont  remplacés  par  deux 
pyramides  à  quatre  feces  tronquées  par  le  haut,  ce  qui  donne 
im  solide  à  dii-huit  f&ces. 

Quant  à  ses  formes  accidentelles ,  elles  sont  très  Tariées  i 
on  7  remarque  surtout  les  variétés  qu'on  a  nommées 

Soufre  aciculaire, 

êialactitique,- 
concréliomté'-ttibereuleux , 
granulaire , 
compacle, 
terreux , 
pulvérulent. 

VariéUs  de  couleur.  La  couleor  la  plus  habituelle  du  soufre 
est  le  jaune  citron  ;  mais  elle  est  souvent  altérée  par  le  mélat^e 
de  substances  étrangères  diversement  colorées;  de  là  naissent 
les  variétés  de  couleur  que  l'on  connaît  sous  le  nom  de 

Soufre  verdâtre , 
•  hîanck&lre, 

miellé, 
brunâtre, 
gris, 

bitumineux,    c'est-à-dire  d'un  brun  plus  Ou 
moms  foncé. 

59.  Gisement.  Le  soufre  natif  existe  en  awez  grande  quan- 
tité dans  la  nature  ;  on  le,  rencontte  dans  presque  tout  les 
terrai&s,  mais  il  n'y  fanne  jamais  de  gttes  à  loi  »euli  il 
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est  txHijours  disposé  bous  forme  de  nids  ou  d'amas  plus  ou 
moins  volumineux  dans  les  roches  des  divers  terrains  qui  - 
suivent.  , 

I.  Terrains  primitifs.  SuivantH^  deBumboldt,  il  est  trëB 
aijondant  dans  ces  terrains,  mais  on  ne  le  connaît  encore, 
pour  ainsi  dire ,  que  dans  le  nouveau  inonde.  Il  se  présente 
dans  des  couches  de  quan  de  laoo  pieds  d'épaisseur,  subor- 
clotinées  au  micaschiste  primitif  (montagne  de  Ticsan,  dans 
les  Cordillières  de  Qiùto)  ;  disposé  en  filons  extrêmement  cre- 
vassés ,  et  exhalant  une  vapeur  sulfureuse  dont  la  tempéra- 
ture s'élève  à  plus  de  ^"ffi  centéùmaux  lorsque  l'air  ambiant 
est  à  30°,2;  dans  un  micaschiste  primitif  (Cordillières  des 
Andes  de  Quindiù  )  ;  disséminé  avec  de  l'or  dans  du  quan 
chloriteux  recouvrant  le  thonschiefer  primitif  (Minas-Geraès, 
Brésil)  ;  enfin ,  sous  forme  de  petits  rt^oBS  dans  des  filons  de 
quarz  traversant  un  banc  calcaire  subordomié  à  un  schiste  de 
même  ige  que  le  prêchent  (Antonio  Penem ,  près  de  Vïllarlca, 
Brésil) ,  etc.,  etc. 

3.  Terraiiu  de  transition.  Assez  rare  dans  ces  terrains ,  on 
sait  depuis  long-temps  qu'il  se  trouve  dans  des  masses  de  chaux 
sulfatée  intermédiaire,  dans  le  Dauphiné,  à  Pesay,  dans  la 
Tarentaise  ;  et  dans  des  calcaires  du  même  ^e ,  comme  le 
calcaire  de  Carrare.  M.  de  Hiunboldt  depuis  l'a  observé, 
aux  Andes  du  Pérou  ,  dans  des  roches  de  quarz  placées 
«ir  la  limite  des  porphyres  intermédiaires  et  du  calcaire 
alpin. 

3.  Terrains  secondaires.  C'est  surtout  dans  cette  sorte  de 
taraÎBs  que  le  soufre  se  présente  en  très  grande  quantité  sous 
forme  d'amas,  de  cristaux  très  nets,  de  veines,  de  couches 
disposées  tantôt  dans  le  gypse,  tant6t  dans  les  dépôts  sal^ 
fères  qui  se  rencontrent  k  divers  étages,  tantdt  enfin  dans  les 
mamesqui  se  trouvent  intercalées  dans  ces  dépdts,  comme 
i  ConiUa,  pris  de  Gibraltar;  en  Italie,  en  Kdle,  etc.  C'est 


dans  ces  terrains  qu'on  trouve  les  plus  beaox  groins  ifc 
cristaux.  

4.  Terrains  tertiaires.  Il  est  aBseï  rare 'dans  ceux-ci;  ce- 
pendant on  le  connaît  dans  les  l^tes  dîArtern ,  ea  Thurii^e 
et  dam  b  |àerre  à  plâtte  de  Paris  (  Montmartre) .  Dans  ce  der-  . 
nier  f^te ,  il  <es%  en  petit*  gruss  dissémiiu»  ^taata  une  marne. 
11  ept  probable  qu'iliprOyient  de  la  décomposition  dasuUate 
de  chfuu. 

5.  Terrains  voleaAiques.  Ceux-ci  o&ehtle  soufre  en  bien 
.plnsgrapdt  quutîtéqufr  tous  les  autres.  Tantàtil  »t  encntf- 
ta^Xj.tantôt  en  oOMfches;  tantôt  en  poussière  très  fine,  dam 
1^  fenlefrd^8l4Ves;qùi  àvoisinènt  le»  volcans.  Toijs  lés  volcans 
en  activité  en  produisest  coosidérablcm^nt  :  il  est  probable 
qqedans  ce  cas  ceUx-ci  le  prenoeuC  dans  les  roolies  iiJ'érieureB 
ppui-  le  sid)lim«r  àlaaiir&ice;n>ai&il  est  très  Tàie  dans  lés 
Oerrains  ignés  anciens  et  les  volcans  étants  qtd -paraisseot 
les  plus  roodernf»;  .en  «'en  peâf  citer  que  ditu  de»  basakes 
à  rile  de  Bourbon,  et  dans  quelques  laves  d'AniEergne. 

Les  soufrières  lei.plus  céUtbl-es  sonCcelWde  la  Solfatare, 
près  PouEStilee,  ed  Italie;  celles  dfe Sicile ,  des  états  romains-, 
de  ridande ,  de  la  Guadeloupe  et  de  Quito ,  dans  les  Cor- 
dilUèns,  «t*^.         ,         . 

.  ■ , -4^s^€UÎorU .  IjCb  associatiods  les  plus  constantes  du  soufre 
«ont^Bvec  la  chaux-,  j*^^ée  f  gypse) ,  la  marna,  lajoiwfc  bïi*- 
•tiiil^e^\  l».chfiux.  çariÙQoaiée,  \a .  bitume ,  Aa..  stronimna  sai^' 
fatée,  etc. 

Les  eaux  thermales  stdfiiretises  déponent  journellement  du 
sovfro  va,  pouAgièifl  trèa  fine  autour  des  lieux  d'bù  elle»  SQur- 
4ebt  ;  oaidoitattiil^rAila  pâme  orà{^ne  les,  dépôts  de  soufre 
-^<l»PalU8'a  obteivëa.eo  Sibéiip  dans  dés  lads ,  des  mareS ,  des 
nJuseaiix',  etc. Dans  tous  les  cas,:il  provient  delà  décomposiv. 
tion  dn  gaï  hydrogène  sulfuré  par  des  causes  encore  incoimuesL 

Enfin  il  parait  que  la  ^'ootnfioâtion;  lente  et  séculaire  de 
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q^ùelques  snlfates  produit  «uooreîoumellûneDt  nue  certaine 
^nantité  de  soii&e  ;  omis  il  est  nécessaire  qne  ces  seh  se  tron- 
vent  enfoiùs  dons  les-endroits  où  des  niKtièTes  végétales  et  ani- 
EDoles  sont  em  putiré&ction. 

i8«:.ÇiDirqctùn!  Le  soufre  étant  volatil ,  et  presque  tot^onrs 
vmAé  «m  combiné  arec  des  matières  'qoi  ne  le  sont  pas ,  son 
«stoactioR  n'ofire  aucune  difficolM. 

.  lionqué  leson&e  est  simplement  mélangé  avec  diverses 
filatii^efl  tetreoses ,  comme  à  la  Sol&tire,  près  Poozzolee, 
ou-  net  ce  ibébnge  dtfns  de  graads  cremets  en  terre,  que 
l'oBochauffe  ïoos  ensemble  dans  lu  long  fourneau,  nommé 
^ièrè{i).  Ces'ci^usets  sont  liecouverts  par  dei  couvercles  de 
terse,  etGommumqœDt  par  des  tuyaux  dans  des  pots  fermés 
à. la  partie  supérieure,  ouverts  à  la  partie  inférieiire,  et  ploû- 
fieaM  dans  l'ean.  Le  sottËre  distillé ,  et  vient.ee  soUdifier  éam 
l'eau  des  récipi^is  ;  mus  comme  il  a  entraîné  avec  lui  une 
pins  mi  moins  grande  i|uantité  de  maâèreB  t«rr«is«s,  on  est 
obligé  de  le  porifier  pour  pouvoir  le  livrerait  «ïomniercç.  Cette 
opération  se  pratiquait  autrefois  en  le  faisant  fondre  dans  une 
HUiratite  de  fonUe ,  puis  le  décantant  pour  le  couler  ensuite 


(')  Od  appelle  galère  nn  fooinenu  long,  ordinaiiement  en  britjnn ,. qui 
a  In  lïirme  d'ait  prisme  rcctangalsire  d'environ  3  &  4  "■^"«s  àe  langnenr, 
g  à  II  dëcimitrei  île  largeur,  7  il  g  ilédmitret  de  baDlénr,  cl  qtlleit  ter- 
pîn^.*ii:^rikiiremàrit  par  bd-  dami-èjliaàre ,  ([i^m  appelle  (Um^.  A  t'ane  de 
^^»  «ftéttil^  e«l  une  porte  par  laquelle  on  introduit,  |e  combattiUe;  il 
rautte  est  une  cheminée  plus  on  moinB  eleiee.  La  galère  dont  il  »'agit  ici 
a  a'a  decioiitrcs  de  long  sur  j  ciécïmèttea  (!t  demi  de  hanl,  et  5  décimètret  in- 
reriiurement  d'une  paroi  M 'an  ire.  '    ■  *■•*■. 

'■•Û-^u  adui  del  glil»^tfdl  ne  tabi'^t  âti  fonmeaeà  ronde,  J  réTet>i 
hht,  à]jm  g'^aA,  di^ènjeiLrt  vfttfs  oQBtep»Qt  )s  rasliiie  que  J'ao  «ni 
cbanEferie  melleot  tout  aulout;  on  peut  ainti  placer  8  fc  lo^ccçoifes  gi- 
"es.  Telssonl  les  fontnetiuï  jfui  serrent  dans  let/abriques  d'acide 


•uTfurï; 


ique  pour  la  disIillaiioD  de  cet  acide ,  't  qui  étaient  usités  ejtaleœent 
s  »6ri(|iie«  d'eao-/or(B. 

LH.-reMyCoO'^lc 
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dans  des  moides  Ae  bûa  de  hêtre  légèrement  hamidËS:  On 
obtenait  alors  ce  que  l'on  nomme  dans  le  commerce  soufre 
en  canons.  Mais  on  sent  combien  ce  proche  est  défectueux  ; 
aussi  le  soufre  ainsi  purifié  est— il  toujours  plus  ou  moins  gri— 
eâtre.  Maintenant  en  obtient ]e  soufre  beaucoup  pln«  par,  en 
le  distîllaitt  dans  une  grande  chaudière  de  fonte  cmirate 
d'un  chapiteau,  et  communiquant  avec  une  ehunbve  en  ma- 
;on«erie,  qui  sert  de  récijnent.  On.obtient  même  à  Tolouté, 
par  ce  moyen  du  soufre  ett  canon  ou  du  soufre  en  poudre.  Si 
l'on  suspend  l'opération  an  bcut  de  huit  à  dix  beare» ,  selon 
la  capacité  de  la  chambre  ^  le  soufre  n'a  pas  le  temps  de  se 
réunir  en  masse,  et  l'on  obtient  de  la^ur de  jou^/ dans  le 
cas  contrûre  ^'Ak  cassemble  sur  le  sol  de  la  chambre,  et  on 
le  retire  '  par  des  rolùnetS'  pour  le  faire  couler  dans  des 
moulea.  Ce  procédé  s'exécute  en  grand  en  Angleterre ,  à  Mar- 
seille ,  etc. 

La  plupart  des  minerais  de  soufre  contiennent  dû  bitume , 
.  suivant  la  remarque  de  H.  Yauquelin  ;  aussi  lorsqu'on  les  dis- 
tille ,  le  produit  est-il  pcesque  toujours  coloré  en-  rouge- 
brunâtre,  et  ^dégage-t-il  par  la  chaleur  ou  le  nmple  frotte- 
ment une  odeur  plus  ou  moins  fétide.  Le  résidu  de  cette  dis- 
tillation est  un  charbon  bitumineux ,  mélangé  de  silice  ,  de 
carbonate  de  chaux,. de  fer  et  de  quelques  atonies  d'alumine 
et  de  magnéûe- 

On  peut  encore  exŒire  le  soufre  du  persnlfure  de  fer,  en 
cbauflîmt  celtd-d  assez  fortement  dans  des  vases  de  fonte  ou 
d'argile  apyre.  On  ne  peut ,  par  ce  procédé ,  décomposer  en- 
tièrement le  persulfure  ,  on  parvient  seulement  à  le  ra- 
mener à  l'état  de  protosolfure  ,  qui  par  là  devient  plus 
propre  i  se  convertir  en  sulfate'  de  fer ,  par  son  exposition 
à  l'air  libre. 

8 1 .  Usaget,.  Les  usagesdu  soufre  sont  extrêmement  multipliés. 
On  l'emploie  principalement  dans  la  fabrication  de  l'acide. sul- 
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ibiique,  da  cinabre,  de  la  poudre- à  canon,  du  sulFure  de  po- 
tasse, etc.  On  s'en  sert  pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre,  et 
preudre  de&  empreintes.  11  est  aussi  usité  en  Mëdecine  et  en 
Pharmacie  ;  il  fait  la  base  des  eaux  sulfureuses  ou  hépatiques. 
A  l'état  d'acide  sulfureux ,  ou  l'emploie  en  fumigations  pour  les 
maladies  de  la  p«au,  etc.;  enfin,  il  entre  en  nature  dans  la 
préparation  de  pastilles,  d'onguens  antipsoriqaes  et  d'huiles 
souirées ,  dites  baumes  de  soufre,  etc. 

2"  ESPÈCE.    ACIDB  aUZFURSUX. 

83.  Caractères  essentiels.  Cet  acide  est  toujours  ^zenx:  il 
estreconnaissableà  sonodeur  suffocante,  qui  rappelle  celle  dti 
soufre  qui  brnle  ;  il  rougit  la  teinture  de  tournesol,  et  se  dis- 
sout facilement  dans  l'eau.  Sa  densité  est  de  a ,  sS. 

Composition,   i  atonie  de  soufre  et  2  atomes  d'oxigène  =  S'. 

83.  GisemeiU.OD  le  trouve  à  l'état  de  gaz  dans  tes  pays  vol- 
caniques, se  d^iageant  des  fissures  des  laves  qui  avTiisinent  les 
cratères  des  volcans  en  activité;  mais  on  pense  que  son  existence 
est  pawagËre,  et  qu'il  ne  fait  qu'accompagner  ou  suivre  les  éru[^ 
tions  volcjuûques.  Oneotmatt  cependant  quelques  lieux  où  son 
d^agement  semble  être  permanent,  tels  sont  l'ancien  cratère 
de  la  Solfatare,  près  Poazzoles,  le  sommet  du  Stromboli, 
celui  du  Vulcanello,  etc.  Quelquefois,  après  des  pluies,  on 
trouve  dans  les  trous  des  rbches,  près  des  volcans,  des  petits 
amas  d'une  eau  acide,  «hargëe  d'acide  sulfureux. 

84.  Usages.  L'emploi  immédiat  de  cet  acide  est  singulièrement 
'  restreint.  Son  usage  principal  est  pour  le  traitement  des  ma- 
ladies cutanées ,  et  comme  dans  ce  cas ,  il  ûuporte  peu  qu'il 
soit  mêlé  à  de  l'air  atmosphérique,  on  se  le  procure  en  brûlant 
du  soufre  sur  un  réchaud  ;  c'est  encore  ainsi  qu'on  l'obtient 
|tour  blanchir  la  soie ,  muter  les  vins ,  enlever  les  taches  de 
fniiu,  et  désinfecter  les  tieux  remplis  de  miasmes  putrides. 


no  ÈhtU&HS 

Comme it éteint  iustaDlan^meiit  les  coips  enflamma»,  on  pour- 
rait a'en  servir  aïec  avanUsge  pour  arrêter  ks  feux  de  ehe- 
miD^e  I  il  suffît  dans  ce  cas  de  jeter  dans  le  foy«r  une  poignée 
de  soufre. 

3'   ESPÈCE.    4CIlfE  SUZ^URiqCB. 

85.  Caractères  essentiels.  Cet  acide  est  liquide,  pesant, 
sans  odeur  :  il  doune  de  l'acide  sulfureux  lorsqu'on  le  chauffe 
avec  du  cbarbon ,  et  forme  avec  les  sels  solubles  de  baryte  un 
précipité  blanc  insoluble  dans  l'acide  nitrique.  Pour  le  distin- 
guer .des  sulfates  addes,  il  faut  voir  s'il  se  volatilise  sans  lais- 
ser de  résidu. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i  ,85.  11  cristallise  en  prismes 
Ijexaèâres  lorsque  la  ten4>érature  est  basse  et  qu'il  contient 
de  l'acide  sulfureux. 

Composition.  Un  atome  de  soufre  et  3  atomes  d'oxigène 

-S  +  Aq. 

86.  GiVemenl.Cetacideest  trèsrareàl'étatlibrejcaroutre 
que  les  conditions  nécessaires  à  saformation  sont  très  peu  nom» 
breuses,  il  a  une  trop  grande  affinité  pour  1^  bases  pour  qu'on 
en  trouve  jamais  de  grandes  quantités  dans  la  nature  à  l'état 
pur .  Cependant  le  professeur  Baldassari  l'a  vu ,  dan$  cet  état,  près 
de  Santa-Fiorra,  aux  environs  de  Sienne,  dans  des  grottes  de 
la  petite  montagne  volcanique ,  nommée  Zoccolino;  il  est 
mêle'  à  de  l'acide  sulfureux  et  à  du  sulfate  de  chaux  qui  le 
rend  solide.  M.  Pictet  dit  l'avoir  ^uve  libre ,  distillait  de  la 
voûte  d'une. caverne,  près  d'Aix  en  Savoie  ;  il  éta>t  mêlé  d'eau 
et  d'un  peu  de  sulfate  de  chaux.  Forlis  assure  que  cet  acide, 
mêlé  seulement  d'un  peu  d'eau ,  découle  de  la  voûte  dee  ca- 
vernes alunnneuses  de  Lotera ,  près  Bolsena.  OoUwaieu  l'a 
observé  sous  ce  même  état  dans  plusieurs  grottes  de  l'Ëtua , 
et  Toumefort,  dans  Ifile  de  Milo.  PalUs  l'a  découvert  dans  lei 
monts  Ourals,  près  de  la  source  de  l'IaïL  :  il  ae  dégage  de  cer- 
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tains  cdiisttis  qui  semblent  se  carier  et  tomber  en  poussière. 
M.  Leacbenaud  a  lappotté  de  l'adde  soliurique  qu'il  avait' 
puiise  daqs  l'intérieur  du  mont  Idienne ,  dans  les  Indes;  il  ren- 
fennait  un  peu  de  sulfate  d'alumine,  de  sulfate  de  soude  et 
d'adde  hydroctlMique.  Suivant  M.  Vauquelin  ,  il  existerait 
aussi  dans  les  eaux  tbermales  sulfureuses,  par  suite  de  l'alté- 
ration de  l'aâde  snUureux.  M,  de  Humboldt  a  trouvé  dans 
l'Amérique  des  eaux  qui  lui  doivent  leur  acidité:  tel  est  le 
Rio-yinagre ,  au  volcan  de  Puracé,  dans  le  Pe^yan,  etc. 
Cette  eau  contient,  suivantM.  Rivere,  t<' ',086  d'acide  sulfu- 
tique  et  o*'- ,  1 84  d'acide  muriatique ,  par  litre  ;  elle  renferme 
ea  outre  un  peu  d'alumine ,  de  cbaux  et  quelques  indices  de 
fer. 

87,  Préparaliort.l.A  fabrication  de  l'acide  sulfurique  est 
une  branche  de  commerce  très  importante.  C'est  princii»le- 
ment  aux  environs  de  Marseille  qu'elle  a  lieu.  Les  bornes  et  la 
n4t«re  de  «et  ouvrage  ne  nous  permetKnt  pas  de  la  détailler 
avec  |tout  le  soin  qu'elle  mérite ,  nous-  renvoyons  aux  ouvrages 
de  Cbimie  et  surtout  au  Dictioanaire  technologique,  tome  I, 
p.  laS  ;  nous  dirons  seulement  qu'on  parvient  à  former  l'acide 
sulfurique  en  faisant  réagir  ensemble  le  gais  acide  sulfureux  et 
legaznitiens  convenablemeut  humides.  Ces  deiix  gaz,  qui  sont 
sans  action  l'un  ânr  l'autre  quand  ik  ^onl  secs,  présentent  an 
contraire  des  phénomènes  r^uarquables  lorsqu'ils  sont  en  pré- 
sence de  l'eau.  Une  portion  d'acide  nitreox  est  décomposée , 
etcède  de  l'pxigilaK  k  l'acide  «olfareux  qui  paâse  à  l'état  d'acide 
^i4fuEique,  lequ^  se  comlrïue  ^  une  ^tite  quantité  d'acide 
nitrenx,  d'où  résulte  nn  coonposé  solide  et  cristallin  qui  ss 
dépose  ou  se^ssout  dani  l'eau  préparée  à  cet  effet,  en  aban^ 
donnant  ra<ide  nitreux  qu'il  contenait.  C'est  dans  de  grandes 
chambres  doublées  en  plomb  que  se  fait  ordinairement  cette 
cf^ration. Oq  se  procnre  les  gaz  addes  nitteiix  et  sulfureux  en 
faisant  brûler  dans  l'intàieuT  de  la  chambre  un  mélange  de 
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8  parties  de  soufre  et  d'une  partie  de  nitrate  de  potasse-, 
ou  bien,  comme  cela  se  pratique  plus  géneralemeDt  aiijoui>- 
d'hoi ,  on  fait  simplement  brûler  le  sou&e  dans  la  chambre^ 
et  on  produit  le  deutoxide  d'atote  par  l'action  de  l'acide  ni- 
trique sur  l'amidoD  ou  la  mélasse ,  en  même  temps  que  d'un 
autre  cdté  de  la  chambre ,  on  iait  arriver  de  l'eau  en  vapeur. 
C'est  la  grande  tendance  que  possède  l'acide  sulfurique  pour 
l'eau,  qui  détermine  la  formation  de  ce  composé -énergique  ; 
en  substituant  à  l'eau  un  corps  doué  d'une  aus»  puissante  affi- 
nité qu'elle  pour  cé't  acide  ,  on  produirait  le  même  résultat , 
mais  avec  bien  moins  d'économie  et  de  commodité.  L'acide- 
sulfurique,  tel  qu'on  le  retire  des  chambres,  est  toujours  éva- 
poré jusqu'à  66°  Baume ,  dans  de  vastes  chaudières  en  platine. 
Il  est  alors  livré'au  commerce.  Dans  cet  état,  il  est  loin  d'être 
pur  ;  outre  quelques  matières  salines  de  peu  d'importance ,  it 
lenfenue  une  certaine  quantité  de  persnl&te  de  fer  anhydre 
qui  ne  tarde  pas  à  se  déposer  dans  les  vases  où  l'on  conserve 
cet  acide.  Ce  dépôt  a  été  pris  pendant  long-temps  pour  du  ' 
sulfate  de  plomb  ;  ce  sont  MM.  Bussy  et  Lecanu  qui  ont  fait 
connaître  sa  véritable  nature.  La  présence  de  ce  sel  dans  l'a- 
cide sulfurique  n'a  rien  d'étrange,  si  l'on  considère  que  le 
soufre  dont  on  fait  usage  renferme  toujours  une  petite  quan- 
tité de  sulfure  de  fer  ;  que  ce  dernier ,  par  suite  de  la  combus- 
tion ,  converti  en  sulfate ,  entraîné  avec  une  portion  de  soufre 
par  les  gaz  qui  se  forment ,  se  dissout  dans  l'acide  sulfurique 
faible  et  s'en  dépose  par  suite  de  sa  concentration.  Pour  avoir 
l'acide  sulfurique  dans  son  état  de  pureté ,  on  le  disXille  en 
petit  dans  âes  cornues  de  verre.  Cette  opération  n'est  pas 
bcile  à  pratiquer  et  demande  une  foule  de  soins  que  nous 
ne  pouvons  énumércr.  {Foir  les  ouvrages  de  Qiimie  et  de 
pharmacie.) 

88.  Usages.  Cet  adde  est  d'unusaga  important,  tant  en 
Chimie  que  dans  les  Arts.  On  l'emploie  pour  préparer  en  grand 
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)«s  acides  nitrique  et  kydrpcbloriqHe  ,  déoub^MM^  le  sel  com- 
mun dans  la  fabncatiiHi  de  la  soude ,  ^saoïtàte  l'iodigo ,  {;on-- 
tler  et  débourrer  les  pe«us  qu'où  di^«se  au  tuna^e,  etc.  Il 
sert  à  fabriquer  Us  (li£^reiiss«l&tes,  teUi^ueralan',  le  sul- 
fate de  cuivre,  et  ceux  qu'oa emploie  en  Mâdocine,  ainsi  que 
l'éther  sulfuriqae,  1^  sucre  d'anûdon,  «te.;  «n&o,  c'est  tin  des 
principaux,  x^a^tif^i  que  la  Oiimie  ausdytiqae  ait  en  sa  pai&~ 
sance,  ... 

2' FAMILLE.  CItLOR£. 

ESPÈCE  UNIQUE.   ^cjnE  jiyDitocui.oiuqvi!. 

89,  Caractàxps  essenlieù.  Cet  acide  est  gafleux,  înctflôre, 
d'une  odauriiiqwuite,  soiuble  dans  L'ean,  ji  laquelle  il  commu- 
nique unesaveurttèsaiùde.  Sa  solntioa  précipite  en  blhnc  par  le 
nitrated'ai^nt,  et  oeprécapitié  ratmsoltd)le  dans  Facîde  ni- 
trique ,  mais  soliible  dans  l'ammûoiaque.  Gunime  ce  dernier 
caractère.peut  appartenir  aussi  aux  hydroehlorates,  on  peut  lé 
cGstinigaèT  de  ces  deraiers  ,  en  ce  que  sa  solution  ne  laisse  rien 
par  l'évaporatiou  ou  ladistil^ticm. 

Sa  pesanteur  sp^iâque  est  de  1,2847.  ' 

Cffmpotition.  Un  volume  de  dilore  et  i  volume  d'hydro- 
gène =  HCh. 

90.  iGisemem.  Cet  acide  existe  sous  trois  ctats  dans  la'  na- 
ture !  i".  à  l'e'tat  de  gaz  ,  se  dégageant  en  abondance  des  vol- 
cans .eu  activité,  tels  ,que  le  Vésuve,  etc.,  et  se  trouvant  dans 
presque  tous  les  tMTains volcaniques  ;  a°.  liquide,  c'est^-dire 
en  disaolaUon  dans  quelques  eaux  tliermales ,  telles  que  celles 
de  Sai»^beBtieD ,  de  San— iluan  de  Tararamco  dans  le  Ilf  echoa- 
can ,  etc.  t  U  est  probable  que  c'est  encore  à  des  phénomènes 
volcaniques  que  Von  doit  rapporter  l'origine  de  cet  acide  dans 
ces  espaces  d'eaux  ;  3°.  enfin,,  rendu  concret  dans  certaine» 
roches  poreuses,  qui  ont  de  l'analogie  avec  les  laves ,  les  ba- 
saltes et  quelques  granités  ;  telle  est  la  roche  volcanique  jau-^ 
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oâtre  du  Puy-de-Sarcoui ,  chaîne  du  Puy-de-Dôme ,  analyste 
par  M.  Vauquelin,  et  dans  laquelle  l'acide  hydrochlorique  se 
pouvait  dans  la  proportion  de  deux  ou  trois  pour  cent.  Il  est 
naturel  de  penser  que  les  divers  chlorures,  tels  que  ceux  de  fer, 
de  cuivre ,  de  potassium ,  de  sodium ,  etc. ,  qui  se  rencontrent 
dajis  les  cavités  des  laves  et  dans  les  eaux  qui  séjournent  au 
milieu  d'elles,  doivent  leur  formation  à  la  réaction  du  gaz 
hydrochlorique ,  dégage'  des  volcans  ,  sur  les  roches  et  les  dif- 
férentes substances  terreuses  qui  les  entourent. 

T/origine  du  gai  hydrochlorique  parait  être  tout-à-la-fois 
ancienne  et  moderne,  car  on  le  trouve  formant  des  sels  dans 
leji  terrains  primitifs,  et  se  dégageant  à  la  sur&ce  delà  terre. 
En  général ,  les  hydrochlora(£s  se  retrouvent  presque  tou- 
jours avec  les  phosphates  et  les  Htiates,  ce  qui  fait  penser 
que  ces  trois  acides  sont  d'une  formation  analogue. 

91^  Préparation.  L'acide  hydrochlorique  n'est  point  prépai**! 
directement  d^is  les  Arts  ;  on  l'obtient  comme  produit  secon- 
daire dans  la  fabrication  de  la  soude  artificielle.  {Ployez  Soude 
sulfatée.)  C'est  toujours  du  sel  marin  (chlorure  de  sodium] 
qu'on  l'extrait  dans  les  ateliers.  Cette  décomposition  se  fait 
dans  des  cyhndres  de  fonte  ;  on  y  introduit  le  sel  marin ,  et 
l'on  y  verse. ensuite  de  l'acide  sulfurique  faible.  Le  gaz  acide 
est  reçu  dans  des  tonneaux  pleins  d'eau,  dont  le  dernier  con- 
tient un  lait  de  chaux  pour  absorber  le  gaz  qui  ne  se  serait 
pas  dissous.  Oa^nt  l'obtenir  en  petit ,  par  le  même  procédé, 
en  se  serrant  d'un  tnatras  que  l'on  place  au  bain  de  sable ,  et 
auquel  on  adapte  plusieurs  flacons  de  l'appareil  de  Woulf. 
Le  premier  ne  sert  qu'à  laver  le  gaz,  qui  entraîne  constam- 
ment ime  petite  quantité  d'adde  sulfurique.  Si  l'on  voulait 
l'avoir  ki«n  pur,  il  faudrait  le  distiller  de  nouveau  sur  du 
sel  marin.  (Foj-ez  d'ailleurs,  pour  plus  de  détails,  les  ou- 
TT:^es  de  Chimie  et  le  Dictionnaire  technologique ,  tome  I , 
page  88.) 
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Çia.  Vtages.  L'acide  hjdrochlorique  estemployi;  dans  les 
Arts,  pour  préparer  les  difierens  sels  qu'ils  réclametit;  le 
cblore,  etc.  ;  en  Chimie  ,  c'est  ud  réactif  assez  ëuergicfue  qui 
sert  à  une  multitude  d'opérations  ;  enfin  ,  il  est  de ,  quelque 
utiUte  en  Médecine ,  puisqu'on  le  fait  entrer  dans  la  compo? 
■ition  de  certains  liquides  détersifs  et  de  pëdiluves, 

3'  FAMILLE.  AZOTE. 

l"   ESPÈCE.   ^IR   ATUOaeBéluqrB.  ' 

93.  L'air  est  le  gaï  qui  constitue  l'atmospbère  qui  nous  en- 
toure. Nous  ne  devons  pas  entrer  dans  l'cKamen  de  ses  pro- 
priétés, ce  sujet  appartient  exclusivement  à  la  Chimie.  Nous 
dirons  seulement  qu'il  est  nécessaire  à  la  combustion  et  à  la 
respiration  ;  qu'il  agit  suf  une  multitude  de  corps ,  et  qu'il 
est  un  des  alîmens  de  cette  foule  de  combinaisons  tX.  de  dé- 
compositions qui  ont  lieu  journellement  ;  que  sa  compos^tioo 
est  partout  la  même,  et  que,  dans  certaines  circonstances.,  il 
renferme  des  substances  que  l'analyse  ne  peut  découvrir,  mais 
que  leurs  propriétés  malfaisantes  et  délétèros  trahissent  tou- 
jours. 

Sa  composition  essentielle  est  en  poids  de  7çt  de  :gaz  azote 
et  de  21  d'oiigène  =  2A+0;maisilreBfei:me  toujours  quel- 
ques  millièmes  d'acide  carbonique  et  une  quantité  varîalde 
de  vapeur  d'eau.  Quant  aux  autres  gaa  qu'il  pourrait  conte^ 
nir  parfois  et  qni  se  dégagent  du  sein  des  manufactures,  des 
laboratoires  de  Chimie ,  etc. ,  ou  qui  se  produisent  par  suite 
de  réactions  naturelles ,  comme  ils  entrent  facilement  en  com- 
binaison, il  s'ensuit  qu'on  ne  les  rencontre  dans  l'air  quç 
lorsque  celm-ci  est  recueilli  près  des  lieus  où  ils  se  ar- 
ment. •  ^ 

Un  litre  d'air  pèse  i  gram.  2991  à  la  température  de  o  et  ^ 


ii6  ÉLËM£a4S 

la' pression  de  o'',76.  La  lieDsîté  de  l'air  est  pri»e  pour  unité, 
«t  c'est  à  elle  qne  l'on  compare  celle  de  tous  les  autm  fluidea 
aérifonnes. 

'Nbn-eeulement  l'air,  dans  une  foule  de  cas,  est  absorbé 
parles  corps,  nonpasen  nature,  mais  après  avoir  subi  une 
séparation  dans  ses  élémens,  mais  encore  il  entre  par  dans 
certains  composés  ;  telles  sont  les  eaux  qui  se  trouvent  répan- 
dues sur  les  divers  points  du  globe,  et  qui  contiennent  toujours 
une  certaine  quantité  d'air  atmosphérique  en  dissolution ,  à 
la  présence  duquel  elles  doivent  leur  sapidité  et  leur  action 
bienfaisante  sur  l'économie  animale. 

2'   ESPÈCE.    ACIJtX   NITJUQUS. 

^4'  L'acide  nitrique  n'existe  jamais  libre  dans  la  nature, 
uu  du  moins  jusqu'ici  on  ne  l'a  pas  encore  trouvé  sous  ce< 
éfat  ;  mais  il  se  forme  journellement  par  suite  de  décomposi- 

.  ttàns  qu'éprouvent  les  matières  organiques  en  contact  avec 
l'air,  et  il  donne  naissance  aux  matériaux  salpêtres  qui  âe 
renfcontfentasseï  abondamment  silr  diverses  parties  du  sol.  La 
n?(HfiKàtiûn  (  c'est'  ainsi  ïju'on  désigne  ta  forinatiàn  tlatUréHe 
des  nitrates)  ne  s'opère  que  dans  certaines  circonstances  ;  elle 
'n'a'Jainaîs  lieu  que'lo^qUe  l'aiote  et  l'osigène  peuvent  se 
ttoiitèrfin  contact  à  l'état  de  gaz  naissant ,  et  lorsque  l'adde 
iiitHqiie,'qnidoît'l'éSulter  de  C«tte  combinaison,  rencontré 
de  'Mite  une  base  salifiabie'à  laquelle  il  puisse  s'oiùr.  Il 
est'  nïêfAe'nécèsè^ite  que  cette  baSe  ait  beaucoup  d'àïBnité 
pt^ttr  Ftccide  ;  sans  cela,  ta  formation  de  ce  dernier  n'aurait  pas 
lien  j  auiai'^e  trouVe-t^-on  dans  la  nature  que  les  nitrates  àl- 

'cfllîns.  Tontes  ces  conditions  sont  f  éunles 'dans  lés  endroits  où 
ie^asârd  a  rassemblé  dés  matières  anlniales  et  végétales  ,  des 
lubstauces  alcalines  et  une  certaine  élévation  de  température 
jointe  à  une  liuiniditti  contl&tiélle.  'Tel  eit  le  ^as  des  écUries 
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«t  4e  tous  \e&  lieux  habités  joQi-n^lleiuçttf  par  des  aniiotwi' 
AIoi*»  les  matières  ot^nisées  ne  lardent  pas  à  subir  une  alté- 
cation  qui  va  sans  cesse  en  augmentant  :  parmi  les  nombreux 
produits  gazeux  qui  en  resHltent,  se  trouve  l'azote  qui,  au 
moment  où  il  se  dégage,  est  ea  présence  de  l'air  qui  lui 
fournit  son  os^ène  et  des  sek  terreux  qui  lui  donnent  leurs 
bases. 

On  a  tiré  parti  de  ces  observations ,  en  faisant  natb%  les 
diverses  circonstances  propres  à  déterminer  la  nitrificatiffn  , 
et  on  a  créé  des  nitrihres  artificielles  dans  les  lieux  où  le  sol 
ne  présente  pas  de  lui-même  le  salpébv  en  assez  grande  abon- 
dance. It  n'est  pas  de  notre  ressort  d'entrer  dans  de  plus 
grands  détails  sur  un  sujet  si  important  :  nous  avons  voulu 
Seulement  pi'ouver  que  l'acide  nitrique  se  formait  journeUe- 
mentsons  nos  yeux,et  faire  connaître  succinctement  les  causes 
qui  en  déterminaient  la  production.  (F'oj-ez  Potasse  nitratée , 
825  et  826.) 

4"  FAMILLE.  BORE. 

ISPÈC£    UHIQVÏ.    ACIBB    BOajQOI. 

(Acide  boracique,  sel  sédatif  de  Homberg,  sasaolin,  etc.) 

95.  Caractères  essentiels.  Cet  acide  est  solide ,  inodore  , 
presque  insipide  ;  il  rougit  faiblement  la  teinture  de  loumesol. 
Peu  soluble  dans  l'eau  £roide  ,  ,il  se  dissout  plus  fecilement 
dans  l'eau  chaude,  et  il  cristallise ,  parle  refroidissement,  en 
paillettes  blancbes  nacrées  ou  en  petites  masses  formées  ^e 
semblables  paillettes.  Il  est  inattaquable  par  l'acide  nitrique, 
et  donne  à  l'alcohol  la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme 
verte.  Il  est  fixe,  lorsqu'il  est  sec ,  et  se  fond  en  un  verra 
blanc ,  transparent  ;  il  devient  sensiblement  volatil  à  l'aide  d« 
la  vapeur  d'eau.  Il  est  susceptible  d'acquérir^  par  le  fratte-? 
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ment,   l'électricité  résineuse.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 

'.479- 

Composition.  Un  atome  de  bore,  2  atomes  d'oxigène  +  a 

atomes  d'eau i=B -|-2Âq. 

95  bii.  CiseTnent.  11  existe  sous  deux  états  daus  la  nature  : 
dissous  dans  les  eaux ,  ou  concret  et  sublimé. 

L'acide  borique  se  trouve  dans  les  eaux  de  plusieurs  lagonis 
ou  petits  lacs  de  Toscajie  ;  il  est  même  mélangé ,  à  l'état  con- 
cret, avec  les  terres  qui  les  entourent.  Ces  lagonis  sont  formés 
par  des  vapeurs  abondantes  qui  se  dég^ent  du  sol  avec  ùffle- 
ment,  et  qui  se  condensent  ;  elles  entraînent  avec  elles  du 
gas  hydrogène  sulfuré  et  de  l'acide  borique  :  comme  le  déga- 
gement de  ces  vapeurs  est  continuel ,  les  lagonis  bouillonnent 
toujours  à  leur  surface.  On  a  également  trouvé  cet  acide  sur 
les  bords  de  la  source  chaude  de  Sasso,  près  de  Sienne ,  et  c'est 
pour  cette  raison  qu'on  a  donné  le  nom  de  sassolin  à  eetacide 
natif. 

Eu  général,  il  est  accompagné ,  dans  toutes  ces  eaux,  de 
borates,  de  sulfate  d'alumine  et  d'ammoniaque ,  etc.  EnGal- 
licie,  il  est  toujours  mêlé  de  bitume,  ce  qu'on  observe 
aussi  quelquefois  dans  les  lagonis. 

On  a  découvert  aussi  l'acide  borique  parmi  les  produits  vol- 
caniques des  iles  Lipari,  où  il  forme  des  masses  lamellaires 
accompagnées  de  soufre.  M.  Lucas  a  eu  l'occasion  de  l'observer 
dans  l'intérieur  du  cratère  du  Vulcano. 

La  formation  de  cet  acide  paraît  ancienne  ,  car  les  lagonis 
appartiennent  au:!  terrains  de  transition.  Or,  comme  ils  sont  ~^ 
formés  par  des  vapeurs  qui  viennent  au-dessous  d'eux,  l'acide 
borique  se  trouve  donc  dans  les  terrains  primitifs.  On 
conçoit  très  bien  conunent  ces  vapeurs  aqueuses  peuvent 
apporter  cet  acide  A  la  surface  du  sol ,  puisquel'on  sait  qu'il 
est  volatil  dissous  dans  l'eau. 
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g5  1er.  Préparation.  L'extraction  de  l'acide  borique  se  fall  en 
grand  dans  les  lieux  où  se  tronvent  deï  lagonîa,  comme  en  Tos- 
cane, etc.  ;  ceux  deChercbiajo,  deMonte^erboIietde  Castel- 
Vuovo  sont  les  plus  productifs.  On  recueille  les  espèces  de 
boues  qui  sont  rejetées  sur  les  bords  de  ces  tagonis,  et  on  les 
lessire  avec  l'eau  presque  bouillante  de  ces  sources  thermales . 
On  obtient  ainsi  une  dissolution  qui ,  évaporée  quelquefois  pw 
la  simple  chaleur  du  sol,  donne  de  3  à  4  pour  100  d'adde 
cristallisé  en  petites  paillettes  d'un  blanc  grisâtre  ;  c'est  dans 
cet  état  qu'on  le  livre  au  commerce  pour  laiàbricaUon  du  1m>- 
rax  artificiel,  {foyet  Soude  boratée.)  Autrefois  on  se  procu- 
rait cet  acide  du  sous-borale  de  soude,  à  l'aide  du  procédé 
suivant,  qui  est  encore  suivi  dans  les  laboratoires  :  après 
avoir  &it  une  dissolution  concentrée  de  borax  dans  l'eau , 
on  la  clarifie  avec  un  blanc  d'œuf,  on  la  passe  à  tra- 
vers une  toile,  et  quand  elle  est  K  demi  reiroidie,  on  y 
verse  de  l'acide  sulfurîque  en  léger  excès,  en  ayant  soin 
del'ajouter  par  petites  portions.  Par  le  refroidissement,  l'acide 
borique  se  précipite  en  feuillets  nacrés  ;  on  décante  les  eaux 
mères,  on  lave  avec  de  l'eau  froide,  pour  enlever  le  sulfate 
de  soude  qui  pourrait  rester  interposé;  on  égoutte  de  nouveau, 
et  on  sèche  à  l'étuve.  L'acide  borique,  ainsi  préparé,  retient 
toujours  un  peu  d'acide  sulfurique  dont  on  a  beaucoup  de 
peine  à  le  dépouiller ,  et  en  outre  une  petite  quantité  de  ma- 
tière grasse  provenant  du  borax.  Il  faut  alors,  pour  l'obtenir 
bien  pur ,  le  fondre  dans  un  creuset ,  le  dissoudre  dans  l'eau  , 
le  feire  cristalliser ,  le  fondre  de  nouveau ,  le  couler  et  le  con- 
server dans  un  flacon  bouché.  Lorsqu'il  est  parfoitement  pu- 
rifié, il  ne  cristallise  plus  en  larges  feuillets ,  mais  en  petites 
paillettes  très  fines.  (Robiquet,  ) 

96.  Usages.  Les  usages  de  l'acide  borique  sont  très  bornés. 
On  ne  l'emploie  guère  que  pour  fondre  et  analyser  les  pierres 
gemmes  qui  eondennent  de  la  potasse  ou  de  la  soude ,  pre'parer 
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un  Terre  qui  sert,  dtuis  les  analyses  au  «balumeau,  à  recon- 
naitre  les  diffi^rene  oxidei  métalliquea  qui  le  colorent  diver- 
sement, et  enfin,  obtenit  k  jdapart  des  bomteset  sortoat 
celui  de  soude  ou  borax,  dont  les  Arts  font  une  grande  cob- 
sommation.  Il  était  usité  autrefois  en  Médecine,  et  oonsidàré 
comme  sédatif: 

5'  FAMILLE.  CARBONE. 
Cette  famille  comprend  deux  espèces. 

l"    ESPÈCE.    C^JtBONS    PCR    ou    Ol^aAlIT. 

^'].  Caractères phjrtiquee.  Le  dianunt  est  un  corps  Titrcux 
dont  le  principal  caractère  réside  dans  I«  dureté,  qui  est  telle, 
qu'il  raie  tous  les  corps  saas  l'être  par  aucun  ;  il  est  incolore 
oudiveisement  colore;  sans  saveur,  sans  odeur;  d'un  éclat 
très  y  if ,  et  se  rapprochant,  sous  certain»  aspects,  de  l'éclat 
métallique  :  cet  éclat  est  mêlé  d'un  peu  d'onctuosité  et  il  est 
caractéristique,  aussi  les  nùnéralogistes  aUemands  le  désigneati- 
Ils  par  le  nom  d'éciat  adamantin. 

Il  a  une  réfraction  simple  très  puissante  :  il  acquiert  par  le 
frottement  l'électricité'  vitrée ,  surtout  lorsqu'il  est  Nen  poli. 
11  devient  phosphorescent  par  insolation,  par  le  choc  élec- 
trique, par  une  légère  chaleur,  pendant  un  l^mps  con^dé- 
rahle  ;  catte  phosphorescence  est  plus  vive  sur  les  faces  non 
parallèles  aux  faces  de  la  forme  primitive  que  sur  celles  qui  le 
sont. 

Il  pèse  3,5a.  Pulvérisé ,  il  est  gris  ou  noirâtre  -,  et  semble  se 
rapprocher  du  charbon  ordinaire. - 

Caractères  chimiques .  A  une  température  très  élevée,  et 
avec  le  contact  de  l'air ,  il  brûle  stuis  fumée ,  ne  laisse  aucun 
résidu,  et  se  convertit  entièrement  en  gai  acide  carbonique. 

Compotitioa,  (lorps  simjJe.  Son  Hgne  chimique  est  C. 
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'  CiHticlèfvs  tariatallographiques.  Sa  fonae  pnmilive  est  Voc- 
taèdre  régulier,  que  nous  offre  souvent  la  nature  ,  et  auquel , 
OB  ait)T«  facilement  par  le  clivage. 

Ses  formes  secondaires,  qui  sont  peu  oembrsuses,  rap^ 
pellent  très  bien  la  forme  primitive,  puisque  ce  sont  toujours 
des  dérive's  du  système  cristallin  éubique. 

On  y  remarque  l'octaèdre  primidf  plus  ou  moins  parfait , 
l'octaèdie  modifié  par  trois  «an^es  de  fasettes  sur  ses  arèCes  ; 
le  cube,  le  cnbo-octaèdie ,  le  cubu-dodécaèdre ,  etc. 

On  remarque  «pu  oectabies  &ces  a'étenduit  trop  par  rap- 
port aux  autres,  donnent  naissance  à  des  formes  étrangères. 
Très  souvent  ces  faces  ne  sont  pas  parfaitement  planes,  les 
arêtes  sont  emonssées ,  ce  qui  tient  à  un  mode  de  décatiisse^  - 
loent  particulier  aa  diamant. 

On  ne  .compte  qu'une  seule  vuiété  de  forme  indëtermi-  ' 
«able,  c'est  le  diamant  amorphe  ou  gramiiiforme.  S'il  poi>' 
naît  y  avoir  de»  diamana  voulus,  ila  n'auiaicut  passé  à  cet  état 
({ue  par  leur  frottement  mutuel  ;  maisril  est  vinble  que  ceux 
qu'on  Doui  rapperle  ne  doivent  qn.'à  une  cn^talUsation  im- 
par&ite  les  ac^dens  qui  ont  oblitéré  leur  ferme . 

F'ariété»  de  couleur  ei  de  transparenae.  On  distingue  plui- 
sieurs  variétés  produites  par  des  accideas  de  lumière,  telleb 
^e  la  oonlebr  et  la  tnuuperence.  La  plupart  du  temps  les 
diamans  Sont  incolnres  ;  quelquefois  cependant  ils  offrent  di^ 
férentes  coideors ,  mais  généralement  elles  sont  peu  trauchées, 
^  U  les  vaiiétés  suivantes  ; 

Diamam  rose, 

orangé , 

jaune,  ■     .     .  ' 

noirâtre,  etc..  ^ 
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La  variété  rote  est  la  plus  recherchée  aprèi  le  diatiMDt 
incolore. 

Belativement  à  sa  transparence ,  on  reconoall  les  trois  va- 
riétés suivantes  : 

Diamant  transparent  f 
translucide. 

C'est  l'état  ordinaire  des  diamans  bruts  ;  mais  leur  demi- 
transparence  n'est  pour  ainsi  dire  que  superficielle,  et  ùàt 
place ,  BU  moyen  de  la  taille ,  1  une  belle  transparence. 

Diamant  opaque. 

Il  est  ra^e  dans  cet  état- 

^.Gisejttent.  Jusqu'à  présent  les  diamans  n'ont  été  trouré» 
que  dans  deux  parties  du  monde  for  t  éloignées  l'une  de  l'autre, 
le  Brésil  et  les  Indes  orientales.  Mais  les  terrains  qui  les  pré- 
sentent offrent  une  analogie  remarquable  ;  ce  sont  des  terrains 
de  transport  ou  d'alluvion  dont  on  ne  connaît  pas  l'âge  d'une 
manière  positive ,  mais  qui  paraissent  être  assez  modernes.  Ce 
sont,  en  général,  des  dépôts  formés  de  fr^mtns  et  de  cail- 
loux roulés,  quaneui,  liés  entre  eux  par  une  matière  argilo-- 
ferrugineuse,  sableuse,  plus  ou  moins  abondante.  Ces  débris 
sont  rapportés  maintenant  aux  terrains  primitifs  ou  tout  au 
plus  intermédiaires ,  d'où  l'on  est  porté  à  conclure  que  le  dia- 
mant a  pris  naissance  dans  les  portions  inférieures  du  globe , 
et  que ,  par  des  causes  inconnues ,  les  parties  qui  le  renfer- 
maient ont  été  ,  avec  lui ,  portées  à  la  surface.  Ainù  il  faut 
bien  distinguer  son  gisement  actuel  de  celui  dans  lequel  il  a 
pris  naissance. 

Les  diamaus  se  trouvent  toujours  en  très  petites  quantités 
dans  ces  dépôts,  disséminés  çà  et  lÂ,  et  généralement  très 
écartés  les  uns  des  autres  ;  ib  sont  presque  toujours  envelop- 
pés d'une  croûte  terreuse  qui  y  adhère  avec  plus  ou  moins  de 
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force,  et  empêche  de  les  reconnaître  avant  qu'ils  aient  été 
lavés.  On  trouve  accidentellement  dans  ces  dépôts ,  des  pail- 
lettes d'or,  du  xiicon;  du  fer  titane,  du  quarx  lydien,  di-, 
verses  variétés  de  quarz  coloré,  des  topazes,  des  cymophanes, 
des  rognons  de  fer  hydraté ,  du  fer  oxidé  en  grande  quantité  , 
et  de  plus ,  au  Brésil,  du  platine. 

Dans  la  localité  des  Indes,  pays  le  plus  anciennement  connu 
pour  la  production  du  diamant,  c'est  dans  les.  provinces  du 
sud  ,  Golconde,  Visapour,etc.,  et  au  Bengale,  que  se  trouvent 
les  mines  de  diamans;  l'espèce  de  brèche  qui  les  renferme  s'ap- 
pelle krakraod.  Maintenant  ces  mines  sont  peu  esploitées.  On 
trouve  aussi  des  diamans  dans  l'Ile  de  Bornéo. 

Mais  c'est  principalement  du  Brésil  qu'actuellement  on  les 
retire.  Ils  y  ont  été  découverts  au  commenceoient  du  dix-sep- 
tième siècle.  C'est  le  district  de  Serro-do— Frio  qui  contient 
les  exploitations  les  plus  considérables.  On  a  remarqué  que 
c'est,  en  général,  dans  le  fond  et  sur  les  bords  des  laides 
vallées,  plutôt  que  sur  la  croupe  des  collines,  et  à  très  peu 
de  profondeur  au-dessous  de  la  surÛice  du  sol,  que  se  trouve 
le  diamant.  Les  parties  les  plus  riches  sont  celles  où  il  existe 
beaucoup  d'oxide  de  fer,  surtout  en  grains  lisses.  Ces  dépôts 
sont  appelés,  dans  le  pays,  cascalho ;  on  y  rencontre  beau- 
coup de  masses  pierreuses  très  dures,  que  l'on  jtouaiK poud— 
dings ,  et  dans  lesquelles  du  diamant  se  trouve  engagé. 

Extraction.  "En.  ^énérsA,  c'est  en  divisant  le  cascalho,  le 
lavant  pour  entraîner  les  parties  terreuses ,  l'exposant  ensuite 
au  soleil  sur  un  sol  bien  uni,  qu'on  parvient  à  trier  le  dia- 
mant des  matières  qui  l'enveloppent.  Ce  lavt^e  se  fait  au  Bré- 
sil,  BOUS  des  hangars,  sur  un  plancher  incliné,  partagé  dans 
sa  longueur  en  plusieurs  compartimens  ou  caisses ,  dans  cha- 
cune desquelles  est  un  nègre.  Un  courant  d'eau  est  amené  vers 
la  partie  supérieure,  où  se  trouve  un  tas  de  caicalho,  dont 
chaque  laveur  fait  tomber  successivement  quelque  partie  pour 
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la  bieu  laver,  et  dbercher  ensuite,  clans  Le  gravùr  qui  rçste, 
les  diamans  qui  peuvent  s';  ttouver.  Aus^tât  q.u'uu  nÈgre  a 
trouvé  UQ  diamant,  il  en  avertit  en  frappant  des  maii)s ,  et  le 
remet  à  un  inspecteur  qui  Le  pèse  et  l'enre0istre. 

Il  pacalt  qu'aux  Indes  la  recherche  du  4ùiniantest  à  peu 
près  lihre,  et  qu'il  existe  seulement  un  droit  pour  les  chefs 
des  contre  où  elle  a  Lieu.  Au  Brésil,  le  gouveniçinent  se  L'est 
réservée,  aussi  ^  ccHitrebande  y  est^le  considérabLe.  C'est  le 
Brésil  q^i  fournit  aujourd'hui  tout  le  commerce  de  diamans  ; 
il  en  parvient  en  Eurc^  de  aS  à  3o,ooo  karats  bruts  par  an ^ 
c'flsirà-dire  de  lo  à  ]3  livres,  qui  sont  réduits  par  la  taille  à 
8  ou  goo  karats. 

Les  cascalho,  à  ce  qu'il  parait ,  présentent  presque  toi^ours 
la  même  richesse ,  dans  quelque  terrain  qu'on  les  prenne. 
C'est  un  iait  géologique  assez  i^emaïquabte. 

99.   Usages.  —  Travail  du,  dioTnant. 

Le  diamant  a  été'  connu  des  anciens.  Pline  le  naturaliste  en 
parle  soua  le  nom  A'adamas,  et  a  même  décrit  sa  forme. 

11  sertcommeobjetd'oinemeut,  pour  couperle  verre  et  polir 
les  jarres  fines. 

Le  diamant  destiné  à  servir  d'ornement  doit  sa  superioritti 
à  sa  dureté ,  à  sa  densité ,  à  sa  combustibilité ,  qui  lui  donnent  ' 
une  grande  puissance  de  réfraction  ,  et  surtout  à  la  propriét 
qu'il  possède  de  diviser  à  l'infisi  le  faisceau  lumineux.  , 

C'«8t  dans  le  but  d'augmenter  son  éclat  en  n)ultip)iant  les 
facettes  qui  font  suivre  k  la  lumière  une  foule  de  routes  dif' 
féreutes ,  ^'on  est  dans  l'usage  de  le  tailler.  Cette  opération , 
qu'on  ne  peut  pratiquer  qu'à  L'aide  ra.èrae  de  sa  pottssière, 
ntmtmé  égrisée,  et  du  clivage ,  a  été  tentée  poUF  la  première 
Ceisen  1S76,  par  uu  ouvrier  de-Bruges,  Louis  de  Bergueiq. 
Avant  cette  époque  on  n'employùt  que  des  diamants  bruta. 
Les  plus  recherchés  alors  étaient  ceux  qui  présentaient  natiH- 
rellement  une  f^ure  t>yramidale,  que  l'on  aoaaaait  po'nlt-t 
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naifes,  et  qoe  l'on  montait  de  manière  à  ce  qu'ib  présen- 
UsseDt  cette  pointe  en  avant. 

bii  taille  le  diamant  de  deux  feçons ,  en  rose  et  en  brillant. 
La  taille  en  rose  présente  une  pyramide  à  jacettes  triango- 
laires.  La  taille  en  brillant,  qn'on  emploie  pour  les  pierres 
d'une  épaisseur  coitvena})le,  et  par  conséquent  d'un  prix  plus 
èlev^,  offre,  d'un  câté,  une  faceassez'large,  0Dbt6£e,  entourée 
de  fecettes  triangulaires ,  qu'on  nomme  dentelle,  et  de  fecettes 
€n  losal^e  ;  de  l'antre ,  une  sorte  de  pyramide  garnie  aussi  de 
fiicettes  ou  pavillons,  destinées  à  réfléchir  lalamière  qui  a 
traTerse  la  pierre  ,  et  qui  se  termine  par  une  autre  petite  table 
6a  culasse. 

Le  prix  des diamans  est ,  en  général,  très  élevé,  et  il  varie 
suivant  la  limpidité,  la  grosseur  et  .la  taille.  Les  diamans 
bruts,  qui  sont  colorés  oU  tacbés,  et  qu'on  réserve  pour  faire 
Sic  ïégrisée,  valent  de  3o  à  Sôfiancsle  karat  (ilpèse4grMns;. 
Ceux  qui  sont  susceptibles  d'être  taillés  se  vendent  à  raison 
de  4^  francs  le  'larat  lorsqu'ils  ne  dépassent  pas  ce  poids  ; 
mais  au-nleâsus ,  on  les  estime  par  le  carré  de  leur  poids  multi- 
plié par  48;  ainsi  le  prix  d'un  diamant  brut  de  2  karats  est 
^;al  à  2  X  2  X  4^  =  '9^  francs.  Quant  au  diamant  taillé , 
son  prix ,  bien  plus  élevé ,  varie  singulièrement  suivant  l'espèce 
de  taille  qu'il  offre.  Ainsi  les  diamans  taillés  en  brillant 
valent  bi«i  plus  que  ceux  taillés  en  iose.  Le  karat  de  ceux-ci 
se  paie  depuis  60  ou  80  francs  jusqu'à  laS  fr^cs  et  au-delà. 
Pour  les  brillans ,  les  prix  s'élèvent  considérablement  avec 
leur  grosseur.  Le  brillant  de  4  grains,  ou  de  i  karat,  coûte 
généralement  2i6  à  240  francs;  mais  il  va  quelquefois  jusqu'à 
a88  francs  lorsqu'il  est  très  beau. 

La  grosseur  des  diaotans  est  ordinairement  peu  conûdé- 
rable;  presque  toujours  ils  ne  dépassent  pas  le  poids  de  i  karat. 
fWx  qui  pèsent  davantage  sont  assez  rares  ,'tels  sont  ceux  de 
5  i  6  karats,  ceux  de  12'^  20, etc.  On  cite  desdiomans  qui 
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pèsent  jiuqu'à  5  onces  environ ,  mais  ils  sont  en  bien  petit 
nombre;  leur  valeur,  <ians  ce  cas,  est  incalculable. 

Le  diamant ,  en  raison  de  sa  dureté ,  sert  à  couper  les 
pierres  et  à  les  graver.  Les  vitriers  l'emploient  journellement 
po|ir  couper  le  verre,  et  ils  fout  usage,  dans  ce  cas,  du  dia- 
mant cristallisé  à  arêtes  curvilignes ,  qu'ils  i^pellent  diamant 
de  nature.  M.  Wollastou  a  très  bien  observé  qu'ici  c'est 
moins  à  cause  de  sa  dureté  que  de  sa  forme  curviligne,  que  le 
diamant  est  si  utile.  En  effet,  les  diamans  taillés,  ou  à  arêtes 
trop  vives ,  ne  font  que  rayer  le  verre  sans  le  couper,  tandis 
que  toutes  les  substances  susceptibles  de  rayer  ce  dernier 
corps  acquièrent  la  propriété  de  le  couper  lorsqu'elles  sont 
taillées  de  manière  à  présenter  des  faces  bombées  et  des  arêtes 
curvilignes.  11  parait  qu'au  moyen  de  cette  forme,  l'angle 
entre  dans  le  trait  produit  par  le  frottement ,  et  sépare  les 
parties  l'une  de  l'autre  absolument  de  la  même  manière  que 
le  ferait  un  coin. 

On  distingue  facilement ,  par  la  densité  et  la  dureté ,  le  di^ 
mant  du  strass,  qu'on  travaille  maintenant  avec  un  tel  art, 
qu'on  peut  le  confondre ,  au  simple  aspect ,  avec  le  premier 
de  ces  corps. 

2'  ESPÈCE.    ACIDE   CABBOmiiVE. 

100.  Caractères  essentiels.  Cet  acide  est  gazeux  ,  incolore  , 
d'une  odeur  légèrement  piquante  ;  il  éteint  les  corps  en  com- 
bustion,  rougit  le  tournesol,  précipite  l'eau  de  cbaux,et  se 
dissout  en  quantité  sensible  dans  l'eau  ,  à  laquelle  il  donne  une 
saveur  aigrelette  et  la  propriété  de  mousser. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i  ,52/^5. 

Composition,  i  atome  de  carbone  et  z  atomes  d'oxigène 
=  t. 

101.  Gisement.  Le  gaz  acide  carbonique  existe  libre 
■ous.deux  états,  à  l'état  de  gaz  et  dissous  dans  les  eaux. 
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NoD-seulement,  à  l'eut  de  gai,  cet  acide  se  trouve  mêlé  à 
l'air  atmospbérique  dans  la  proportion  de  quelques  tnil- 
lUraes ,  et  peut  être  alors  regarde'  comme  une,  des  parties 
constituantes  -de  l'atmospbère,  mais  il  se  rencontre  pur  ou 
presque  pur  dass  les  diverses  cavités  ou  grottes  que  présentent 
les  pays  volcaniques ,  et  dans  quelques-unes  de  celles  des  ter- 
rains secondaires;  il  existe  au^i  au  fond  des  puits  et  dails 
l'intérieur  des  mines.  Gomme  il  est  plus  pesant  que  l'ur,  il 
n'occupe  jamais  que  la  partie  inférieure  de  ces  cavernes ,  h 
moins  que  la  quantité  qui  se  dégage  continuellement  du 
sol  ne  soit  assez  considérable  pour  les  remplir  entièrement, 
ce  qui  arrive  dans  quelques  localités.  Dans  le  premier  cas,  la 
coucbe  du  gaz  ne  s'élève  guère  à  plus  d'un  ou  deux  pieds  , 
mais  elle  suffit  toujours  pour  aspbyxier  les  animaux  qui 
cherchent  un  refuge  dans  ces  lieux  déserts  :  les  hommes 
peuvent  y  pénétrer  impunément.  Il  n'en  serait  pas  de  même 
dans  les  cavernes  abandonnées  depuis  long-temps,  ou  dans 
les  puits  des  mines;  aussi  la  prudence ^ige-t-elle  qu'avant 
d'entrer  dans  ces  souterrains ,  on  y  lance  un  corps  enflammé , 
a6n  de  s'assurer  si  l'air  qui  y  est  contenu  est  encore  propre  k 
la  respiration. 

Dans  les  mines  mat  aérées  et  dans  les  houillères ,  le  gaz  car- 
l»onique  manifeste  souvent  sa  présence  en  éteignant  les  lu- 
mières deAiineurs  et  en  rendant  leur  respiration  excessive- 
ment pénible.  On  a  remarqué  qu'il  augmente  sensiblement 
d'intensité  quand  le  temps  est  chaud  et  orageux  ,  et  quand  le 
vent  suit  une  certaine  direction. 

:  Les  grottes  qui  renferment  habituellement  du  gaz  acide 
carbonique  sont  assez  abondamment  répandues  sur  le  terri- 
toire de  Naples  et  dans  quelques  parties  de  l'Italie.  On  cite 
entte  autres  lafameuse  grotte  duCbien,  près  de  Pouzsolesy  sur 
les  bords  du  lac  d'Âgnano.  Mais  il  s'en  trouve  dans  plusieurs 
autres  pays  qui  ont  la  même  position  géologique  ;  telle  est  la 
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grotte  de  Typhon  ,  en  Gilicie,  dans  l'Asie-Minenre;  la  grotte 
de  l'abbaye  de  Laach ,  sur  les  bords  du  Rhin  ;  celle  d'Aubenas, 
département  del'Ardèche;  celle  du  Mont-Joli,  près-de  <3eiv 
mont-F«Tant ,  etc. ,  etc.  «  Le  sol  de  ces  caveroea ,  dit  M.  Bea- 
dant ,  semble  quelquefois  retenir  le  gaz  dans  se*  pores  et  ao- 
dessous  de  lui ,  et  l'empêcher  des'wbapper  à  la  surface,  cm 
il  suffit ,  dans  quelques  endroits ,  de  remuer  la  terre ,  de  creu- 
ser à  quelques  pieds ,  pour  qu'il  s'en  dégi^e  par  torrens.  n 

Il  est  assez  difficile  d'expliqué  U  formation  du  gaz  acide 
carbonique  dans  les  terrains  non  vdlcaniques,  tels  que  les  ter- 
rahis  secondaires  et  tertiaires;  on  peut  citer  particulièrement 
le  teh^ht  calcaire  des  environs  de  Paris ,  et  surtout  de  Mont-^ 
ronge ,  où  toutes  les  carrières  sont  remplies  de  ce  gaz  &  tel 
point,  que  très  souvent  on  est  forcé  dé  les  abandonner.  Comme 
ces  terrains  renferment  beaucoup  de  lignites  ou  sent  superpo- 
sés à  des  couches  plus  ou  moins  considérables  de  ces  corp* 
d'origine  organique,  peut-être  pourrait-on  siq>poser,  avec 
quelque  vraisemblance ,  que  la  décomposition  lente  et  sécu- 
laire de  ces  piatières  est  pour  beaucoup  dans  la  formMlon 
du  gaz  dont  nous  nous  occupons. 

Enfin  l'acide  carbonique  se  trouve  en  solution  dans  l'eau  « 
«t  constitue  les  eaux  acidulés  g,:zeuses,  dont  il  existe  un  tria 
grand  nombre  de  sources  dans  presque  tous  les  terrains  pii-> 
mitifs ,  de  transition  ,  secondaires  et  d'origine  ignée.  Ce  qu'il 
y-a  de  remarquable,  c'est  que  plusieurs  eaux  thermales  «r 
contiennent  t  telles  sont  celles  de  Vichy  ,  du  Mont-d'Or,  etc. 
Dans  ce  cas  on  ne  peut  expliquer  son  existence  qu'en  admet* 
tant  qu'il  a  été  dissous  à  une  pression  considérable.  Ge  qui 
-tend  à  confirmer  cette  opinion,  c'est  que  ces  eaux -le -laissent 
dégager  auBsitil't  qu'elles  ont  le  contact  de  l'air. 

loa.  Préparation,  V.  Chaux  carbonatée  (728). 

;i.o3.  t'w^ej.  Get  acide,  qui  joue  un  si  grand  rôle  dans  la 
nature, 'puisqu'il  sert,  par  «a  décomposition  contmuélle , -A 
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l'accroissement  des  fiantes,  ei  à  rétablir  l'^quilil»«  dans  la 
constitution  chimique  de  l'atmosphère,  n'est  employé  qu'en 
Médecine,  à  la  fabricadondes  "eaux  minérales  gazeuses  arti- 
ficielles ,  dont  l'usage  «st  inûntenvtt  aossi  lépanda  que  celui 
dn  eaiu  natuvelles. 

6' J&JAJl.hK  ^BYDROGÈNE. 

Cette  famille  compnted'  qtiatre  espèces. 

i"  ESPÈCE.  wDnooÈira  avzruità-  (Âdde  bydTosulfurïque.  ) 

i*4'  Caractères  essentiels.  Il  est  gazeux ,  incolore ,  d'une 
odeur  et  d'ime  saveur  insapportables ,  analogues  à  celles  des 
ceu&  pourris.  11  est  soluble  dans  l'eau ,  rougit  la  teinture  de 
tournesol,  et  éteint  subitement  les  corps  en  combustion. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i ,  191 2. 

■  Composition,  i  atome  de  souire  et  2  atomes  dliydro- 
.    gène  =  SH'. 

io5.  Gisement.  Ce  gaz,  dont  la  formation  est  instantanée 
dûis  la  nature,  et  qui  se  produit  partout  oii  le  soufre  très 
^visé  est  en  contact  avec  l'hydrogène  à  l'état  de  gaz  naissant , 
ne  se  trouve  jamùs  en  grande  quantité  à  l'état  libre,  si  ce 
n'est  dans  certaines  eaux  minérales,  auxquelles  il  commu- 
BÎqneles  proprîe'tés  qui  tés  caractérisent,  et  que  ,  pour  cette 
raison ,  on  désigne  sons  le  nom  A^eaux  sulfiireuses  où  hépa- 
tiquea;  t^es  sont,  entre  autres,  celles  de  Plombières,  de 
Barbes,  d'Aix-Ia-Chapelle ,  de  Cauterét,  de  Bonne,  etc. 
Autrement,  on  ne  le  rencontre  que  dans  les  lieux  où  des 
inatlèreS  organiques  Boùt  en  proie  à  la  décomposition ,  comme 
âans  '  les  fosses  d'aisance ,  les  charniers  infects  où  l'on  ra»- 
«emMé  les  immondices  dés  villes ,  dans  la  vase  des  marais , 
dxBs'lés  cananx  o&s^ournel'eau  de  lamer,  etc. 'Mais,  en 
général,  il  n'a  pas  de  gisement  déterminé  et  se  forme  con- 
stamment sous  nos  yeOx,  Cependant  quelques  auteurs  le  citent 
Tome  1,  g 
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à  l'état  ({azetrx  dans  certaines  localité ,  et  mtre  autres  ddns 
une  portion  de  la  grande  galerie  d'entrée  des  salines  de  Bes 
en  Suisse. 

1 06.  C/j^».  Il  est  employé  en  Médecine,  ABSOUS  dans  l'eau  et 
sous  fonne  de  bains ,  pour  combattre  les  maladies  de  la  pean  ; 
en  Chimie ,  on  s'en  sert  comme  d'nn  réactif  précieux  pour 
déceler  la  présence  des  oxides  métalliques  tenus  en  dissolu- 
tion ,  et  les  isoler  les  uns  des  autres. 

a'   ESPACE.    HYDROCXUE  PHOaPBORÉ. 

1 07.  Caractères  essentiels.  C'est  un  corps  gauuz ,  incolore, 
d'une  odeur  très  forte ,  analogue  à  celle  de  l'ail  ;  d'une  saveur 
amère  ;  il  est  légèrement  soluble  dans  l'eau  :  tentât  il  br^e 
avec  flainme  dès  qu'il  a  le  contact  de  l'air,  en  répandant  des 
vapeurs  blanches  formées  d'eau  et  d'acide  phosphorique  ; 
tantAt  il  ne  s'enâamme  que  par  l'approche  d'uii  corps  en  igui- 
tion ,  mais  en  fournissant  les  mêmes  produits. 

Sa  pesanteur  spécifique  varie  de  0,902a  à  0,9716. 

Composition.  Suivant  les  belles  recherches  de  M.  Dunkas, 
l'hydrogène  per^hosphoré  des  chimistes  est  formé  de  4  Atomes 
d'hydrogène  et  d'un  atome  de  phosphore  3:=  H<P,  plus,  une 
quantité  variable  d'hydrogène  libre  qui  s'y  trouve  toujours  à 
l'état  de  mélange.  L'hydrogène  proto-phosphoré  est  formé, 
suivant  le  même  chimiste ,  de  6  atomes  d'hydrogène  et  d'un 
atome  de  phosphore  :=  H°P.  Le  gaz  hydrogène  phosphore 
naturel  est  presque  indubitablement  un  mélange  de  ces  deux 
espèces  de  gaz. 

108.  Gisement.  Le  gaz  hydrogène  phosphore,  assez  sare 
dans  la  nature,  n'a  pas  de  gisement  particulier  i  il  se  forme 
spontanément  dans  les  Uenx  où  sont  enfouies  des  maliJires 
animales ,  et  surtout  dans  les  dmetières  humides.  Qn  sait  que 
le  phosphore  est  l'un  des  élémeos  de  la  matière  cérébrale  ;  par 
la  décomposition  de  cette  substance,  une  quantité  plus  OU 


DE  MINÉRAtOGIE.  iji 

moins  grande  d'hydrogène  phosphore  prend  naissance,  et  vient 
se  répandre  dans' l'atmosphère,  dès  qu'il  trouve  à  se  glissée 
entre  les  fissures  que  préAnte  le  terrain.  Alors  il  s'enflamme 
le  plus  souvent,  et  produit  ces  Jeux  subits  et  vacîllaus  que 
les  gens  de  campagne  voient  avec  tant  d'inquie'tude ,'  et  qu'ils 
ont  nowiaés  feux  follets,  feux  ardens  eXflambards.  Ce  phéno- 
mène se  renouvelle  bien  plus  fréquemment  en  été'  qu'en  hiver, 
et  particulièrement  dans  les  endroits  où  le  sol,  sillonné  de 
crevasses,  recouvre  .des  débris  organiques  abandonnés  depuis 
long' temps. 

Le  gaz  qui  produit  les  feux  follets  est  le  gaz  hydrogène  pei^ 
phosphore  des  chimistes  ;  mais  il  est  presque  toujours  accom- 
pagné de  gaz'hydrogène  proto^hosphoré ,  qui  n'est  point  in- 
flammable comme  lui;  et,  s'il  fout  en  croire  la  théorie,  la 
production  de  ce  dernier  serait  beaucoup  plus  commune  que 
celle  de  l'autre,  car  il  est  plus  stable  dans  sa  composi- 
tion. 

n  n'est  d'aucun  usage. 

3'  ESPiCG.   HYBBOailfK  cAasonÉ. 

to^  Ctavctires  essentiels.  C'est  un  gaz  incoloré,  inodore, 
insipide ,  insoluble  dans  l'eau  :  par  le  contact  d'une  boi^e , 
il  bnUe  dans  l'ùlr  avec  nue  flamme  jaunâtre ,  et  donne  pour 
jvoduits  de  l'eau  et  de  l'acide  carbonique. 

Sa  pesanteur  f^ciSque  est  de  o.SSgS. 

Composition.  Un  atome  de  carbone  et  4  atomes  d'hydro 
gène  =  CH^. 

110.  Gisemeia.  Le  gaz  hydrc^ène  carbone  existe  abcm 
danunfflit  dans  la  nature  i  l'état  gazeux ,  et  se  rencontre  dans 
trois  espèces  de  gisement,  i*.  Il  constitue  \eajèux  naturels, 
les  lerraint  ardens  et  les  ftntaÏTies  inflammables,  qui  s'en- 
flamment accidentellement  et  brûlent  pendant  des  temps  plus 
€>a  moins  longs.  a<*.  IêSS.  sidses  on  volcans' vaseux  dégagent 
9- 
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-'  continuellement  ce  gai  ;  mai» ,  dans  ce  cas ,  il  est  rare  de  le 
voir  s'allumer  :  peut4tre  doit-on  attribuer  cet  effet  &  ce  qu'il 
contient  trop  de  carbone,  d'acid»  carbonique  ou  d'eau. 
3°  Enfin ,  mêlé  à  ime  petite  proportion  d'azote  et  d'adde  car- 
bonique, il  forme  le  gar  connu  des  minenrs  sous  le  nom  de 
grisou,  qui  se  produit  instantanément  dans  les  mines  et  bouil- 
Ûres,  et  qui  détonne  avec  fracas  lorsqu'il  est  en  contact  avec 
«n  corps  en  iguition .  Examinons  succinctement  ces  trois  espèce» 
de  gisement. 

I.  Hjdroghne  carboné  des  feux  naturels  ei  des  fontaines' ar- 
dentes. On  connaît  un  asse?  grand  nombre  de  lieux  où  se  trou- 
vent des  feux  naturels.  En  Europe ,  l'Italie  est  le  pays  le  plu» 
fertile  en  ces  sortes  de  phénomènes  :  on  cite  surtout  les  feux 
de  Pietra-Mala ,  sur  la  route  de  Bologne  à  Florence ,  et  ceux 
de  Barigazzo,  près  de  Modëne.  On  en  rencontre  une  multi- 
tude dans  la  péninsule  d'Abscheron  en^erse,  à  trois  milles 
de  la  mer  Caspienne ,  etc.  Le  gaz  qui  produit  ces  feux  passe  k 
travers  le  sol  comme  à  travers  une  étamine,  et  se  dégage 
lentement,  mais  dlme  manière  continue.  Il  s'enflamme  quel- 
quefois spontanément,  mais  le  plus  souvent  il  est  nécessaire 
d'approcher  un  corps  actuellement  en  ignition  pour  l'allu- 
mer :  alors  la  combustion  se  fait  sans  détonnation,  mais  avec 
un  bruit  de  flammes  légères.  Parmi  ces  flammes ,  que  le  vent 
ne  peut  éteindre ,  les  unes  sont  bleues  et  visibles  seulement  la, 
nuit ,  les  autres  sont  blanches ,  jaunes  ou  rougeâtres,  hautes 
de  5  à  6  pieds  et  visibles  le  jour,  tomme  le  sontceHes  du  bais 
qu  de  la  paille  ;  elles  répandent  une  odeur  d'hydrogène ,  msHs 
légèrement  suffocante,  et  une  chaleur  assez  forte  pour  être 
sensible  à  plusieurs  mètres.  Le  terrain  environnant  est  comtrte 
calôné  eï  n'offre  aucun  vestige  de  végétation.  On  croit  que 
lesroches  d'où  le  gaz  hydrogène  carbOné  s'échappif  ôïdiriai- 
rement  sont  un  calcaire  schisteux  argilo-mâmeux  qUi  passe 
par  une  addition  de  sable  micacé  à  une  espèce  de  grtiuwaclie 
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appelée  macigno  dans  les  Apennins.  (Menard,  Journal  de 
PKjsique,  t.  XV,  1817.} 

Les  fontaines  ardentes  sont  ptodnites  par  la  même  caiise, 
si  ce  n'est  que  le  gaz  se  dégage  de  terraiaa  situés  au-dessoui 
d'eaa  stagnante  ou  d'eau  vive.  Arrivé  à  la  surface  de  l'eau, 
le  gaz  y  brûle  sans  »jue  l'eau  participe  en  rien  k  ce  phénO" 
mène  ;  et  ce  qui  le  prouve ,  c'est  que  l'on  connaît  de  ces  fott- 
taines  brûlantes  qui  sont  à  sec  une  partie  de  l'année  ,  et  d'oîi 
la  gat  s'e'chappe  et  brûle  toujours. 

Les  feox  uatûrels  et  les  fontaines  ardentes  sont  assez  mul- 
tipliés k  la  surface  du  globe  ;  mais  il  est  probable  qu'll'ejistc 
beaucoup  de  ces  émanations  que  te  hasard  n'a  point  encore 
allumées ,  et  qui  sont  par  conséquent  invisibles  pour  nous. 
Dans  plusieurs  contrées,  on  meta  p^St  (^eS  feux  naturels,  eii 
tes  employant  à  la  cnlsson'des  aliinëliS,'&  la  talc'inatidn  de 
U  pierre  à  chaux,  à  la  fabrication  des  poteries,  etc. 

'  II.  Bydroghne  carboné  des  saîses'ou  volcan»  d'âir,  volcans 
vtùeux.  On  donne  le  nom  de  salsés  H  des  espèces  de 'mares 
formées  par  de  l'eau  salée  ,  qui  repose  sur  une  (touché  al^- 
lense  pluâ  oumoins  imprégnée  de  matières  bitumineuses.  Ades 
espaces  detemps  indétertaiAés ,  il  Se  fait  deS  espèces  d'érup- 
tidiis'qtd  sont  produites  par  le  dégagement  du  gàz  hydrogène 
cftiiiotié ,  «t  ces  érufttions  sont  ■d'.au  tant  plus  fortes  que  cèliÛMn 
a  éproaVé  |rfns  de  difficultc-i  ■se  faire  jouta  trivers'ia  Vase,- 
ipÀ  est  loueurs  visqueuse  et  assez  tena^tïe.  Lé  ^ài  est  m^ 
lat^ë  d'air  ^d'acide  carbonique ,  aussi  ne  peut^il  s'enflam- 
mer CODctme  dans  le  cas  précédent ,  ce  qui  avait  ■  fait  croire 
pendant  lon'g^temps  que  le  gai  des  salàeS  était  l'acide  cafbo- 
niqui  ;  et  il  est  aussi  constamment  imprégné  d'Une  espèce  par- 
tittdière  de  Ktume.  Dans  Vas  grandes  éruptions  de  ces  vol- 
cifns  d'air,' comme  on  les  appelle  improprement,  et  qui  . 
sont  toujours  précédées  d'un  calme  parfait,  le  gaz  projette 
«ux  environs  des  fragmens  d'un  calcaire  gris  veiné  de  blanc  ; 
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(juelijaes  pyrites  non  altérées ,  et  des  morceaux  de  fer  et  de 
manganèse  oxidë.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  partit  que,  malgré 
les  légères  différences  qu'on  peut  remarquer  entre  les  feux  na- 
turels et  les  volcans  d'air  inflammable ,  le  gisement  du  gaz  de 
ces  derniers  est  absolument  semblable  &  celui  du  gai  des  ter- 
rains ardens.  (Menard,  Joum.  de  Phfsigue,  a.vnl.i8i8.) 

Les  ealses  sont  assez  répandues  dans  la  natttre  ;  on  m  trouve 
dans  des  contrées  fort  éloignées  les  unes  des  autres ,  comme 
en  Crimée ,  dans  la  presqu'île  de  Kertche  et  l'Ile  de  Taman  ; 
en  Perse,  dans  l'Iiiidostan,  à  Java.  On  en  dte  à  la  Trinité,  sur 
la  côte  d'Amérique,  et  aussi  sur  la  terre  ferme  aux  environs 
de  Carthagène .  £n  Europe ,  on  en  rencontre  de  considérables, 
en  Italie ,  dans  le  Modenois ,  le  Parmesan  ,  et  en  Sicile ,  entre 
Arragona  et  Girgeuti,  au  lieu  nomme'  Maccaluba,  etc.,  etc. 

III.  Hydrogène  cai-boné  des  mines  oa  grisou.  Le  gai  qui  se 
rencontre  dans  les  mines  et  particulièrement  dans  les  bouit 
lères  est  de  l'hydrogène  carboné ,  presque  toujours  mêlé  à  une 
quantité  variable  d'azote  et  d'acide  carbonique  ;  aussi  ne  s'en- 
flammc-t-il  pas  ^osgi  facilement  c[ue  celui  des  sources  inflam^ 
mable$.  En  général,  le  ^mou  sort  de  la  bouille  avec  un  léger 
bruissement.  On  a  remarqué  que  ce  sont  les.bouilles  très  bitu- 
mineuses ,  grasses  et  friables  qui  en  laissent  dégager  la  plus 
grande  quantité ,  et  ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  ^ue  ce  sont 
précisément  cellee-ci  qui  prodi^isent  le  moins  de  gaz  i  la  dislit- 
lation  et  qui  sont  moins  propres  à  servir  à  l'écUirage.  Le  gaz 
Uanssude  quelquefois  à  la  surface  des  tailles  Wec  une  telle 
abondance,  qu'on  peut  le  recueillir  à  l'aide  de  tuyaux  et  1^  foire 
contribuer  à  l'éclairage  des  mineurs.  Souvent  il  devient  visible 
et  forme  des  espèces  de  bulles  enveloppées  de  légères  pelli- 
cules ,  que  les  mineurs  comparent  à  des  toiles  d'arwgnée» ,  et 
qu'ils  ont  soin  d'écraser  entre  leurs  malus  avant  qu'elles  ne 
parviennent  sur  les  lumières ,  où  elles  s'enflammerMent-I^Lor»- 
que  le  grisou  s'accumule  daus  une  parue  des  mines  où  1  au  est 
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sbigiuubt,  demamëreà  dépauaje tmtième de  U  uOBse ,  «hws 
il  peut  s'embrasera  l'approche  de  ccups  eu  igiûtioa,et  c'est  lui 
qui  produit  c«s  teiriltleB  explosions  qui  sont  si  fréqueatos  duw 
les  mines  d'Angleterre  et  dans  celles  des  environs  de  Mous  et 
de  Liège  en  Bel^ue. 

Le  meilleur  moyen  de  se  mettre  à  l'abri  des  da^ers  qui  a^' 
compagnent  toujours  l'explosion  du  goades  mines,  c'esl^de 
xenonveler  à  chaque  instant  l'air  qui  y  çvcule ,  #9'  y^labUs- 
sant  des  couians  dans  tontes  les  cUrectious,  Hais  comme  dan» 
les  petites  exploitations  on  ne  peut  pratiquer  un  tel  moyen  ^  la 
lamjie  métallique  de  SI.  Davy  supplée  à  ce  grave  iwoprâiiênt 
et  permet  de  ne  plus  redouter  les  travaux  des  miaes.  {f^air,' 
pour  sa  description,  Annales  de  Chimie  et  de,  P^fsigue ,■ 
\(aDssl  et  ly.) 

IV.  Ën£n,  outre  ces  trois  espèces  de  gisement^  le  gas  liy-- 
drogène  ç^boo^  se  rencontre  encore  dans  ta  vaae  'des  maiois  V 
i)..s9  4^^ger  pendvit  Im  temps  diauds,  de  toutes 'les  eaox- 
■tagnantes  au  fond  desquelles  se  trouvent  des-  Boatiins  oiga- 
qîques  en  déeompontion  ,^oa  même  des  matières  terreuses  que 
le  dessèf^hentoit  des  marais  laisse  &  nu  pendant  l'été.  Ce  gax 
des  marais  est  un  mélange  ordinairement  formé  de  86  de  gas 
Itfdrogèue  ^oto-ckiiboiié  et  de.  i4  dfe  gai  azote  ;  il  Tenfènne , 
en  pa|bre  v„vi>e  p«tite  quantité  de  gu  adde  carbonique  et'qiuti 
qtKïEçiif  d'-çxigèiw»' ,         ;■-  j 


4*  ESPÈCE,  js^tr  ou  raoTOX/DX  i 


BYaROOBBE. 


(11.  Carvciirqt.Mten(iisfr.:J,'e«tf,.4:U  température  et^à  la 
p^çBsiqjp;  prdi^wiet,  ejt  lor4qtt'«Ue  est  pure,  est  on  liquide 
i^Afae^  ân^ids,  ^i]»c4orq,'«e  réd^ÎMOten  vapeurs 4  toute 
eqf>èc«  4e  ^em^ratuie, -mais  boii)U«i4t  4:  G^  db.  1 00*  c«q4igc.  i 
die  se  solidifie  ao^essons  de  '*",  «t  oqMAise  Blorflr«-«f  ^ksn 
tuit  ipe,f4nBe*qae  l'on  r^^»Mrte  an  prisme  hexaètkt  r^gi^er. 
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iiix  à  -4-t4°  •  P^  1^  gramme.  On  prend  utie  àmâi»é  àe  fecti 

comme  pcÙBt  de  compsnisoii ,  et  V«m  y  rapporte  oeUi|  d« 

(MU  left  Goi^  Boltidca  etli4{uuUa. 

Composition.  Vu   atome  d'oxigène  et  a  atomes  d'hy^o- 

gène  0^  H*,  on  plw  snnplemnnt  Aq .  ' 

NAug  partirons  éede  é«pète  ea  trOi»  *bii»-eSpèceS  prini*' 

pdéft,  te^iv  :  l'eau  àélùiètta  gUKs,  Veau  Kqttide,  et  Yeàtt  ai 

9i^ur«nhL  vapeur  aqueuse. 

i,ia.  l^sous-^ptca.Eaii  solide  ou  glàcK. 
■  -'V«an,  espUMot  de  rëtatbqaideàt'étatBoSde,  cristallisa 

]riin  oil  mou»  irtf guliferënient  ^  suiTant  que  le  refroîdisseratiie 

4iHp|ël-^]è  et»  soumise  est  le&t  on  subit.- Fhmsîepfendër  cas; 

il  se  forme  à  sa  surface  de  petites  aiguilles  trjahgulanre»  qtti 

prédenlemi  U'ioa^^lè  leArs-basm  d.'atittMugÉUles'pliia  ^tftes, 
4'<)à>c«uilteetid>s<deii«Blitrea'MiBblabteka(;dl«Bâ«éfëitillesd^ 
ClM^rejtGeBuàguilles  laitéiiiàqsotit  «sbre'td^  ious.un'&itgllr 
d«  6D.à  ja^;^«e«ib'ok»|M«t  crfes  iH^fl- iotoMt-^et- sur  là  «eigË  fctf 
mouMBLaoàAUa'.Ticttt'de  tswbert  on  f  distittgue  six  nrf^M 
^m  pArtMt'd'UB  oeatra  ccàmnùâ  W  *p&  iwUeat  Ulï  It^tà^' 
wgidleri"-  ■    ,    '.    .  ■..■..■-:■ 

,  J«fbrmepri«àtireâclhgta<»ie4t4twe  4r^t^)m<^K«sr^tMH^ 
ligttlier.  Ob  tvMiirquti'ifue'tei^criMaUx  i»idit^Aq«e  CCAijMiM 
évidés  à  l'intérieur,  et  composés  de  coucbeS  contétilri'^Ktti 
placées  &  distance,  réunies  par  «it»  ^*U  '(|ili  tbtiit  JUi^^ântre 
aoxangles.  .  ,,  •  .■   ■' 

Lorsque  l'eau  est  soomise  à  un  refroidisseroeat  sobit,  au 
li^u4'o&ir 'de  fonUft'iédiMw'de  <â»â^tt)ti«&tlo>A-,  'elkWricfe- 
gUv'iiTégnUirMmetitqt  ^vâ^viiCdais'ïoHneS'abi^ateliéh^liU 
ouMoins :>mf4to;qb«'¥oa  ;pdtA.irïR^MeM  >(^6ek^et  dàbfr'Kfr 

UiAi  pairti  itiKjdJft*  oa  dJ»ti*g«*  sSWoWh'    '     ■  '  '■         ''  ' 
lia  ^tate  OtndHiiifiK:  (Se  SoAt  l4ft'p«tite«'ttig«ltlM  Aspè^ 
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aétmà  !>.  tmAeeào  ooipa  étn»g«n  de  telle  maa^x*  ^'elles 

La  giaoe  Malactitigae.  Ob  l'fAtÊene  priaàfiàemait  iàitê 
lai-  grattes  àb  tanitéê  dont  U.  t^iapérttmt  tatO^ean  eét  toit- 
jonA  yim  IfaMe  qn«  celle  et  l'attuttephère ,  et  oà  Fom  pmt 
s'îofiitrer-à'tntrsnlaB'Todte.'  M'^ 

'   Lagiacv  niàmebmmée.  ■■    1:     ' 

.  '  La  giaee  ghOnlain  testàcée.  G'-cst  à^it  ^^  tottsÙXanAêw' 
grâknu  -^  BKBt'  fottnéil  d«  cout^M  èoneevtniqnFS^'s^Mi^ 
poiées'  -~'"  rc.i  ■■.   :: 

Bd^vemeat  t  se  t«sCànV  »»  a  énbli  le» 'nri^t4*i  •ib^ 
vantes  :  ■;-■....■  .■  .,  ,\  ■\i  v. 

La' giaot! gratmlaifeL,  -    ■>■■■■'  ■  r;--!/'/ 

La  glacé  ùànetiè^po-'      ■'■■'■.■ 

La  gimoé>^iovMte. 

La  glace  compacte.   .    ,  -    ■ 

L'eau  solide  comprend  donc  :  la  glace,  qui  existe  tonte  for- 
mée dans  certaines  régions  élevées,  la  Jieige et\& grêle,  qui 
tombent  de  l'atmosphère. 

ii3.  2'  sous-espèce.  Eau  liquide. 

C'est  ordinairemeut  sous  cet  état  que  l'eau  se  rencontre  le 
plus  abondamment;  mais  il  est  rare  qu'elle  soit  pure,  car  fil- 
trant à  travers  les  terres  pour  se  reunir  dans  les  fonds  et  con- 
stituer des  amas  plus  ou  moins  considérables  qui  prennent  les 
noms  de  sources,  rivières,  lacs  ,fieuves  on  mers,  non-seule- 
ment elle  dissout ,  dans  son  passage ,  tous  les  matériaux  qui  y 
sont  solubles ,.  mais  encore  elle  entraîne  en  simple  suspension 
.  une  foule  de  corps  étrangers  oi^aniques  et  inorganiques  qui  ne 
tardent  pas  k  entrer  en  décomposition  ou  à  se  déposer,  suivant 
leur  nature,  d'oùrésultent  des  produits  nouveauK  qui  apportent 
encore  des  modifications  an  liquide  qui  les  recèle.  11  n'y  aurait 
guère  que  l'eau  de  pluie  ou  de  neige  qui  pût  être  pure ,  mais 
encore  y  exiBte-1>-il  de  l'air  en  dissolution. 

■     r    ,     ...lyGOOl^lC 
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L'eau  vaiie  «ngnlJèremant  dans  m  coiwtitDtion  chimîqac  , 

et  celle-ci  influe  conûdérablementsnr  Ma propriétég physiques; 
de  là  naissent  ces  Tariétés  anei  nomtn«iue>  d'eaux  «pu  tantôt 
serrent  aux  besoins  ordinaires  de  la  vie  et  tantAt  sont  employées 
à  combattre  des  maladies.  Notre  intention  n'est  pas  de  £ûre 
l'histoire  de  toutes  les  espèces  'd'eaux  conooes  ;  nous  voulons 
seulement  indiquer  les  pnndpaux  caractères  qoiles  distingoent 
et  les  substances  que  chacune  d'elles  renferme  habituellement. 
Nous  ne  potirrons  mieux  faire  que  d'extraire  es  partie  œ  que 
nous  dirons  sur  ce  sujet  de  l'excellent  ouvrée  de  MU.  Henry^ 
intitula  Manuel  d'analj'se  chimique .  det  eaux  médicinales 
et  de  ceïlet  destinées  à  Véconomie  domestique. 

Void  dans  quel  ordre  les  auteurs  que  nous  venons  de  nom- 
mer groupent  les  diverses  espèces  d'eaux,  tant  médicinales 
qu'économiques  :  c'est  celui  que  nous  suiTTOns  dans  la  descrip- 
tion sucônte  que  nous  allons  en  Êiire. 
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7«bleaH  tjrncptique  des  dîvenea  espèces  «f  «ou  connues. 
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■  1 4-  S I  ■  ^^  eaux  non  médicinales  et  économiqueB  se  divi- 
Kutoattirellement  eaeauxpotables,  nonpotabîestt  insalubres. 
I.  Eaux  potables.  On  reconnaît,  eu  général,  qn'une  eau  est 
potable,lorBqu'elle  est  vive, limpide,  sans  odeur;  qu'elle  cuit 
bien  les  légumes ,  dissout  le  savon  sans  former  de  grumeaux  j 
que  sa  pesanteur  spédfique  ne  s'éloigne  pas  sensiblement  de 
celle  de  l'eau  distiUée ,  prise  dans  les  mêmes  circonstances  que 
celle-d  ;  enfin,  qu'elle  ne  donne  qu'un  très  faible  résidu  par 
l'éTaporation.  Telles  sont  les  eaux  de  pluie,  de  rivières  et  de 
■  sources. 
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X.  h'eau de phiie,  ainsi quel'etpi de naige,  se  CQO^entpas' 
de  sels  ?  elle  ne  renfenme  que  de  l'air  dont  elle  est  saturée. 
Nous  parlons  de  l'eau  de  pluie  lecueillié  après  les  premières 
onde'es ,  car  ceUes-ci ,  en  balayant  l'atmosphèrq ,  ont  entraîné 
avec  elles  une  foule  de  corpuscules  bétérogènes  flottans  dans 
l'espace;  aussi  ne  pourraient-elles  être  conservées  long-temps 
sans  acquérir  de  l'odeur  et  une  savenr  plus  ou  moins  pronon^ 
cée.  Il  en  est  de  même  de  celle  qu'on  aurait  recueillie  par  le 
moyen  de  gouttières  placées  au-dessous  de  la  toiture  des  hk- 
timras  :  dan*  ce  cas ,  elle  contiendrait  en  outre  ime  <{uaatité 
variable  de  sels  terreux  et  principalement  de  sulfate  de  chaux . 

Cette  «pèce  d'eau  ne  difière  donc  de  l'eau  distillée  que  par 
la  présence  de  l'air:  en  effet,  elle  ne  précipite  ni  par  le  ni- 
trate  d'argent,  rdpar  les  selssolubles  de  baryte,  ni  par  l'oxalate 
d'ammoniaque ,  quoique  Bergmann  assure  y  avoir  rencontré 
des  traces  de  muriate  et  de  nitrate  de  cliaux. 

B.  L'eau  de  rivières  se  rapproche  assez  delà  nature  des  eaux  de 
pluie,  mais  elle  contient  presque  toujours  une  certaine  quantité 
de  matières  salines  provenant  de  ce  que  les  sources  qui  aUmen- 
tent  les  fleuves  ont  dissous,  en  s'infiltrant  à  travers  les  terrains 
qu'elles  parcourent,  tousles  matériaux  solubles  qui  s'y  trouvent. 
La  proportion  de  ces  substances  est  en  général  très  faible  :  ce 
sont  presque  toujours  des  sels  calcaires:  Ainsi ,  on  y  rencontre 
lê  sulfate  de  chaux ,  des  hydrochlorates  de  chaux  et  de  magn^ 
Sie,  des  carbonates,  le  plus  souvent  étrangers  au  carbonate  de 
ihaUx,  parce  qUe  ce  dernier,  n'étant  soluble  que  dans'  un 
excÊs  d'acide,  finît  par  se  décomposer  par  l'ëj^ositioii  à  1  ait 
et'îé  mouvement  continuel  des  eaux  et  dès  sels,  et  laissé 
pi'écîplter  le  carbonate  devenu  insoluble.  Elles  peuvent  avissi 
côntënit'  un  peu  Ôè  silice  et  lire  matière'yegéto-àtiimale. 

C'  Les  eaux  de  sources  ne  difFèrent  des  eaul  de  rivière  que 
pàrleurpluB  basse  température  ;  cette  circonstance  est  diie  & 
ce  que  les  eaux  pluviales  qui  leur  donnent  naissance ,  après  être 
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tombas  sar  àe  baaUs  montagnes ,  ont  ea  &  traverser  une 
grande  étendue  de  terrains,  dé  manière  qu'elles  se  sont  mises 
en  équilibre  de  température  avec  eax  ;  aussi ,  au  moment  où 
elles  se  font  jour  pour  se  réunir  dans  les  cavités  naturelles  , 
dffrent-elles  cette  fraîcheur  qui  les  caractérise.  Mais  par  cela 
même  qu'elles  ont  parcouru  de  grands  trajets  à  travers  les 
terres ,  elles  se  sont  cliargées ,  autant  que  possible ,  de  maté- 
riaux solubles ,  et  ceux-^  y  sont  quelquefois  en  telle  abon- 
dance ,  près  de  l'endroit  où  elles  sourdent ,  que  ces  eaux  sont 
impropres  i  la  cuisson  des  légumes  et  qu'eHes  sont  crues , 
comme  on  le  dit  babituellement.  Ce  sont  toujours  des  sel» 
calcaires  qu'elles  contiennent  et  surtout  du  sulfate  et  ia  car^ 
bonate  de  chaux .  Ce  dernier ,  dissous  à  l'^de  d'un  excès  d'a- 
cide/ne  tarde  pas  à  se  déposer  BOUS  forme  d'incrustations,  de 
stalactites,  etc. ,  lorsque  ces  eaux  sont  en  contact  avecl'air 
extérieur.Mais  leur  état  thermométrique,  quiest  toujoursplus 
bas  que  celui  des  eaux  de  rivières,  leur  permet  de  retenir  pins 
long-temps  en  dissolud(m  les  sels  qui  s'y  trouvent,  en  sorte 
qu'elles  sont  toujours  moins  pures  que  ces  dernières. 

ii5.  II.  Les  EÂnxHABiTDELi.EiTCNT  NON  POTABLES  sont  celles  qui 
renferment,  ouunegrande  quantité  de  matières  salines,  ou  des' 
substances  organiques  en  décomposition.  Elles  servent  aux 
lisi^es  domestiques  de  la  vie  et  aux  travaux  de  la  campE^e , 
ou  bien  sont  employées  dans  les  arts.  Dans  le  premier  genre  ,_ 
on  trouve  les  eaux  de  puits ,  de  mares  ,  les  eaus  dormantes  ; 
dans  le  second ,  les  eaux  de  raér  et  des  fontaines  salées. 

A.  Les  eaux  de  puits  différent  essentiellement ,  suivant  les 
profondeurs  auxquelles  elles  se  trouvent.  A  des  profondeurs 
considérables,  elles  provimnent  manifestement  de  sources 
vives  et  se  »enbuv(-llént  â  diitqtie  Insunit;  &  des  positions 
plus  rapprocbéee  du- sol,' elles  ne  Boiitie  plus  soirvent  qi^on 
runnfalement  4es  eaux  du  terrain  qu'elles  t^nt  abretîvé  ,bi'M 
kt  d«bs-)aàr«flfu>it:  qu'arec  les'fniénVtitténcés  ^s  sa&otaï 
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sèches  on  pkiTieiuet.  Dans  le  prenûer  cas ,  dle<  contieimenf  f 
en  grande  quasHté,  les  sels  terretu  analogues  à  <;enx 
que  nous  avons  signalés  dans  les  eaux  de  sources  et 
de  rivières;  mais,  en  outre,  elles  ne  sont  jamais  satu- 
rées d'air  et  se  trouvent  toujours  à  une  basse  température» 
c'est  à  raison  de  ces  diverses  circonstances  que  ces  eaux  sent 
-peu  salubres,  lourdes  et  impropres  k  la  cuisson  des  légumes. 
Dans  le  second  cas,  les  eaux  de  puits  stagnantes  ne  sont,  &  pro- 
prement parler,  que  des  lessives  chargées  de  matières  solubles 
T^étales  et  animales ,  aussi  sont-elles  presque  constamment 
louches,  odorantes  et  sapides  :  très  souvent  elles  se  couvrent 
de  végétations  à  lenr  sur&ce  et  elles  reposent  d'ailleurs  snr 
iiTy*  vase  plus  ou  moins  épaisse  qui  y  entretient  on  foyer  de 
corruption. 

B.  Les  etaix  de  mares  et  les  eaux  dormants  se  rapprochent  • 
singulièrement  de  ces  dernières:  en  effet,  comme  elles,  ce 
sont  des  eaux  de  pliûe  ou  autres  qui  séjournent  dans  des  ca- 
vités naturelles  ,  mélangées  d'une  grande  quantité  de  matières- 
Oi^Kuiques  en  proie  à  la  putréfaction  ;  elles  ne  doivent  pa» 
leur  insalubrité  i  Tabondance  et  Jk  la  nature  des  sels  qu-'ellea 
contiennent,  qiU  sont  d'ailleurs  analogues  à  ceux  qui  existent 
dans  les  eaux  d'un  usage  habituel ,  ni  à  l'absence  de  l'air  dont 
elles  sont  complètement  saturées ,  mais  bien  à  l'abondance  de» 
matières  végétales  et  animales  on  azotées  qu'elles  recèlent. 
Leur  odeur  fétide  et  r^oussante  est  produite  par  le  dégage 
ment  de  gaz  infects  provenant  de  la  décomposition  de  ces 
matières ,  et  ces  gat  sont  particulièrement  de  l'hydrogène  sul- 
foré  et  de  l'hydrogène  carboné  mêlés  d'adde  cafbonique. 

C.  Les  eaux  aalines  autres  que  les  eaux  minérales,  et  qui 
sont  exploitées  au  profit  des  arts ,  sont  l'eau  de  la  mer  et  les 
eaux  de  certaines  fontaines  salées.  Celle»-d  sont  peu  -nom- 
hieiues  ;  les  sels  qu'on  y  rencontre  en  très  grande  proportion 
■«mt  prindpalement  le  svd&te  de  sonde  etlesolfiite  de  magn^ 
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«le.  Il  n'est  pas  douteux  que  ces  eaux  ne  trayersent  des  ter- 
xainsqui  renferment  .d«s  dépôts  de  ces  seb,  et  qu'après  s'en 
être  chargées,  elles  ne  viennent  se  répandre  à  la  surface  du 
«ol. 

Quanta  l'eaa des  mers,  sa  composition  est  assez  compU— 
4piée.  Voici  les  substances  qu'elle  contt^it  habituellement , 
rangées  d'après  l'ordre  de  lenr  plus  grande  quantité  :  sel  ma- 
rin ,  bydrodtlorate  de  magnésie ,  sulfate  de  m^piésie ,  carbo- 
nate de  chfHix  1  cariwnate  de  magi^aie ,  suinte  de  cbaux  et 
aûde  carbonique.  Suivant  M.  Gay-Luasac,  la  densité  et  la 
quantité  de  sel  des  eaux  du  grand  Océan ,  prises  sous  difiérens 
degrés  de  longitude  et  de  latitude,  varient  peu.  La  densité 
moyenne  est  de  i ,  oa86  à  8*  centigr.  lia  quantité  de  sel  qu'ellea 
renferment  est  de  3,65 ,  nombre  qui  est  la  moyenne  de  pln- 
aiews  expériences.  Il  suit  de  là  que  les  eaux  du  grand  Océan 
sont  à  peu  près  également  salées  partout  ;  on  ne  peut  pas  pro- 
bablement en  dire  autant  de  celles  des  mers  intérieures ,  parce 
qu'en  laiaon  des  localités,  elles  pouvait  recevoir  pins  d'eau 
qu'elles  n'en  perdent,  ou  eu  perdre  plusqu'ellesn'en  reçoivent. 

116.  III.  Les  ZADX  ursALCBRES  sont  celles  qui,  par  d^aÔTcon^ 
stances  particulières,  ont  acquis  des  propriétés  délétères  qui 
obligent  de  les  rejeter.  Toutes  les  eaux  dont  nous  venons  de 
nous  occuper  sont  susceptibles  d'acquérir  de  pareilles  pri>- 
priétés ,  soit  par  leur  voisinage  avec  des  fosses  d'aisance ,  soit 
par  le  contact  prolongé  de  substances  animales  privées  de  vie 
ou;de  liquides  putréfiés,  etc.  j  elles  n'ont  d'autres  caractères  com- 
muns que  d'avoir  une  odeur  repoussante  et  un  aspect  plus  ou 
moins  trouttle  et  foncé.  Quant  à  leur  composition ,  tant  de 
causes  peuvent  la  tiùre  varier ,  qu^l  est  impossible  de  l'établir 
d'une  manière 'générale. 

117.  ^Il.Onadonné  le  nom  d'Mux  nuném&j  i  toutes 
celles  qui  contiennent  assez  de  substances  salines  ou  auOes 
pour  être  sapides  et  exercer  une  action  sensible  sur  l'économie 
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■mimaie.  Il  conviendrait  peutHètre  mieux  de  les  afi^liir  Biédi~ 
cinales,  comme  l'ont  fait  MSf.  Henry,  parce  que  tièi  sou-Tent 
la  propriété'  médicanaentease  d^end  de  quelques  matièns 
qu'on  ne  peut  raisonnablement  ranger  dans  la  classe  dea 
minâtaux  proprement  dits. 

Leur  température  est  tr&s  variaUe  :  tantôt  elles  sont 
chaudes,  et  quelquefois  presque  autant  que  l'eau  bouillante, 
tantftt,  au  contraire^  elles  sont  au  même  degré  de  chaleur 
que  l'air  ambiant  ou  même  aurdesaoua;  de  U  les  deux 
^andes  divisions  qu'on  a  étabUes,  et  .les  noms  d'eow 
ihermalej..,iça!fm  a  donné  aux  premières,  et  d'eaux  Jroidet 
qu'où  a  donné  aux  secondes.  Ce  phénomène  ûngulin  dé- 
pend, sans  aucun  douta,  des  terrains  queles  eaux  parcou- 
nnt  avast  d'arrivé  dans  les  lietix  où  elles  se  réuniasent. 

Les  substances  qui  se  reueputrent  dans  les  eaux  médicinales 
sont  ^lasseigiande  quaqUté.  Voici  la  liste  de  celles  que  l'aDO» 
lyae  y,  a  reconnues  i 
Parmilesgai: Xe  gaz  oxigèoe,  le  gaz  azote,  le  gaz  by- 

drogëne? 
Parmi  les  coips  simples  î  Le  soufre  libre  on  cominné ,  l'iode 

combiné. 
Parmi  les  acides  :  Les  addes  carbonique ,  sulfureux  ,  sulfu— 
rique,  hydrochlorique ,  nitrique,  hydro- 
sulfurique,  borique,  phosphorique,  fluo- 
rique. 
,Sarmi  les  alcalis  :  La  soude. 

■Parmi  lea  sels  t  Le»  cariionates  de  cbanx,  de  magnésie, 
de  fer  ,  dé  iQanBaniae,  de  stiontime  ,  d« 
soude ,  d'ammoniaque.  Lm  cinq  premion 
sont  teujoum  dissovs  par  um  excès  d'wdde 
Aarbonlquo; 
'lie  borate  desoode:; 
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Les  hydrosoUates  de  , soude  seul,   de 
«baux  seul,  de  magnésie  seul,  de  fer?       ' 
Ces  mêmes  hydrosnl&tes  unis  à  t^ydro- 
gine  sulfuré  ou  an  aovire  ; 

Les  hyposnlfites  et  sulfites  des  mêmes 
bases,  proTenant  probablemeat  de  la  dé- 
«ompoùtiondes  hydiosulfiites; 

Les  hydrodilorates  de  soude ,  de  «haàx ,' 
dépotasse  (rare),  de  roK^ésie,  de  baryte 
{  rare  ) ,  d'ammoniaque ,  d'alumine  (  trë^ 
rare); 

'  Les  nitrates  de  potasse,  de  diaux,  tle' 
magnésie ,  de  soude  ; 

Les  suliates  -Ae  soude ,  de  chaux ,  de 
magnésie,  d'ammoniaque , 'd'alumine ,  de 
potasse  et  d'alumine ,  de  cuivre ,  de  fer , 
de  manganèse;  ' 

Les  fluates  de  dhanx ,  de  baryte  ; 
Les  hydriodates  de  soude ,  de  potasse  ; 
L«s  phosphates  de  baryte j  d'alumine, 
de  fer,  de  chaux. 
Parmi  les  métaux  :  Le  fer,  le  cuivre ,  le  manganèse  toujours 

combina  à  l'état  salin. 
Enfin,  la  silke  et  des  matières  végétales  et  animales  en  petite 
quantité. 

Toutes  ces  substances  n'existent  jamais  dans  une  même 
eau  médiduale,  d'autant  plus  qu'il  en  est  qui  ne  peuvent 
se  trouver  ensemble  sons  se  de'composer  aussitôt;  tel  est,  par 
exemple ,  le  sons-carbonate  de  soude  relativement  aux  sul- 
fates, nitrates  et  hydrochlorates  de  chaux  et  de  magnéde.  La 
même  eau  n'en  contient  jamais  plus  de  sept  à  huit ,  et  la  pro- 
portion de  chacune  d'entre  elles  est  toujours  très  limitée.  Les 
substances  salines  qui  sont  les  plus  abondantes  et  les  plus 
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variées  dan»  les,  eaux ,  sont  lea  liydrochlorales  et  les  sous- 
carbo&ates  à  base  dediaiu  ,  de  soude  et  de  magnéBÎe]  lesm^ 
cacboqale  de  fer,  les  bydrosulfaites  de  chaux  et  de  magnéùe» 
les  hydriodatesj.les  subs^i)^,  gazeuses,  acides  ou  noa,  et 
lasil^ce.^  „..,.< 

Kirwao  a  fait  obeefv^»  '^QS  1^  «oipposition  des  eaux 
miuérales,  -cpftaiii^.  f^toçiatww.  m^rt^ulières  de  substance» 
sajijaes,  qu'U  ne  dowie  pa^pi»^^ cqifptaPïes  et  erclusÎTes,  mais 
ççntfwe  ass^z  reiq^j^quablcs  par  ktu  ^éBéralitf .  Ausi ,  l'on 
trope  çgjdinaireniçj^t  çifiseBibiW  le  carbonate  de  chaux  et  le 
sulfate  de  cbanx ,  le  fer  et  le  sulfate  d^'ftlwpûie ,  l'hydrochlo- 
rate  d|e  soude  et  c^liù  dç  cb^Hs.  L'Jtiydrochlorate  de  soude 
est  toujours  accompagné  4^  auUatç  de  chaux ,  k  moins  qu'il 
n'y  aitj  d^  çar^nate  de  stHide.  Le  carb(tnate  de  magnésie  est 
ordinairement  accompagBé  de  «arboiM^.de  chaiiz  ;  le  carbo- 
nate çlç  Bc^ud^,  d^  sulfate  el.d-'bydrochkwate  de  soude;  l'hy- 
drocblorate  et  le  sulfate  ^^i^a^ésifl,  .d'bydrochlorate  de 
soude ,  tawiû..fla<î  l'î^y^^W  ^  4^  assMtations  n'est  pas  éga- 
lentçut  vr^i.  te  st^^ai^  de  .cl^ux  ^ç  tiit^e  dans  la  plupart  des 
sq^m^,  ^.acçoi^p«^D^.t9Ufj^S|(^,  ^$oepté  le  carbonate  de 
soude.  .  ;  >  ,    .1 

11^.  Pa,linj.  l«s.ina^ri§;ut  gui  ^ireig^  dans  U  composition 
d'une  eau  médicinale ,  il  en  est,  (jpfijpivs  qui ,  par  leur  quan- 
tité ou  levg;  éx^eigie^  ont  la  plus  gronda  influence  sur  le»  pw>- 
priétés  que  cette  eau  présente  ;  de  là  la  division  qu'on  i,  &ûte 
deouî^  lon^-temps  des  eanxmijiéraji^s.^qWJ^^cla^sfs.vequx 
salines,  eaux  ferrugineuses.,  eoKf  oci^HA^ff  OU^oxeUf es ,  «t 
çaiçe  fulfiaxute^  çu  hépaliqiffi,  MM.  ^enrj  Iç?,  <^t  paxta^es 
en  sept  çlaMes ,  aa^Yoix  •■ 

;"  classe.  Les  •au«aï/iws.,,Ç^^(»i^,tpvW*.<i*^.»  5^  «^"^ 
fg;çHeB|t  ordinairem^ent  dea.8,els  a^  cop^ïïW  SfEflsiblfiiïweA  d». 
ga,!,  eli,qi;^Sûiiilis^  «çM^ns^f  l?*«'."JÇW"«ibJ«iM(ivégéttaffl;; 
tel|l(e?  sont  les  e^m  ((Bides-  de  Pwsy   (Saine)»  de  Fwgfis 
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(Seine-Iiiférieure),  les  eaux  ibermales  de  Néris  (Allier],  de 
Plombières  (  Vosges  ) ,  de  fiourboane- les -Bains  (  Haute- 
Marne) ,  etc. 

3*  classe.  Les  eaux  gazeuses  non  acides.  Ce  sont  celles  t[ut 
peuvent  contenir  une  certaine  quantité  de  gaz ,  tel  que  le  gaz 
asote ,  le  gai  osigène  seul ,  le  gaz  oxigène  uni  à  l'azote  dans 
d'autres  proportions  que  celles  de  l'air  atmosphérique ,  et  le 
gaz  hydrogène,  seulement  soupçonné. 

3*  classe.  Les  eaux  acides.  Elles  se  subdivisent  en  deux' 
sections:  l'Une  renferme  les  eaux  acides  proprement  dites j 
qui  doivent  leur  acidité  à  l'acide  borique  ou  sulfureux ,  suUit- 
rique,  nitrique,  hydrochlorique;  telles  soutles  eaux  de  certains 
lacs  de  Toscane  (lagonîs  ) ,  celles  qui  se  trouvent  autour  des 
volcans  en  activité  (grottes  du  Vésuve  et  de  l'Etna,  Rio-Vi- 
nagre ,  au  volcan  de  Poracé ,  dans  le  Popay an ,  lac  dta  mont 
Idienne,  à  Jara,  etc.)  ;  l'autre  comprend  les  eaux  acidulés 
qui  lie  contiennent  que  de  l'acide  carbonique,  gat  qui  lettr 
dirame  une  saveur  aigrelette  et  la  propriété  de  mousser  forte- 
ment ,  qu'elles  perdent  par  l'action  de  la  chaleur  et  l'exposi- 
tion à  l'air;  telles  sont  celles  de  Sëltc,  :près  Frascfort,  de 
Pougues (Nièvre),  ikChateldon  (Puy--de-ItôiUe],  d'Atfter, 
près  de  Cologne,  etc. 

4*  classe.  Les  eaux  alcalines.  C'est  à  la  soude  et  au  carbt^ 
nate  de  cette  base,  oui  celui  d'ammoniaque,  qu'elles  doivent 
leur  caractère  distinctif.  Ou  n'apasencore  trouvé  la  magnésie, 
la  potasse  et  la  chaux  à  l'état  de  liberté  dans  les  eaux.  Telles 
eont  celles  de  ChaudeS-Âigues  (  Cautal  ) ,  de  Plombières 
(Vosges),  de  Rikum  (Islande),  etc. 

5'  classe.  Les  eaux  ferrugineuses .  Elles  se  partagent  en 
deux  sections  :  les  eaux  ferrugineuses  gazeuses  et  les  eaux  fer- 
rugineuses non  gazeuses.  Dans  les  premières,  le  fer  se  trouve 
à  l'état  de  protoxîde  dissous  par  un  excès  d'acide  carbosique  ; 
eUesdéposentdesfloconsrougeâtres  parleur  exposition  à  l'air 
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on  par  l'aetioii  de  la  chaleur  ;  telles  sont  celles  de  Bussai^ 
(  Vo^es  ) ,  de  GoBtreseville  (  Vo^es  ) ,  de  Forges  (  Seine-Infé- 
rieure), de  Provins  (Seîne-et— Marne),  de  Spa  (dansle'pays 
de  Litige).  Les  secondes  renferment  le  fer,  i*  à  l'état  âesul&te 
acide ,  2'  à  l'état  de  suUate  et  de  carbonate  ;  telles  sont  celles 
de  Passy,  près  Paris,  de.Pyrinont  (Hanovre.),  de  Cranxac 
(Aveyron).,  etc. 

6'  classe.  Les  eaux  hydrositlfureuses  ou  hydrostilfatêes. 
Cette' dasse  «e  partage  en  trois  sectioQS  :  i*celleAc[ui  contien- 
nent seulement  de  l'bydrogèiie  sulfuré  libre;  2°  celles  qui 
contiennent  des  hydrosulfates  seuls ,  ou  unis  à  l'hydrogÈne 
sulfuré  libre  ;  Z"  celles  qui  contiennent  des  hydrosuUates  sul- 
furés et  de  l'hydrogène  sulfuré  libre  ;  telles  sont  c^es  d'Aix- 
la-Chapelle  ,  de  Bade.,  en  Siûase  et  en  Souabe.,  de  Bagnères- 
de-Lucbon  (Haute-tiaronne) ,  de  Barèges  (Hautes-Pyrénées), 
de  Bonnes  (Basses-Pyrénées), de Cauteret(Hante6- Pyrénées),  de 
Bagnolles  (liozère) ,  d'Enghien-Hontmorency ,  près  Paris,  etc. 

7*  classe.  Les  emix  hjrdriodatées.  Ce  sont  celles  qui  ren- 
ferment de  l'bydriodate  de  soude  ou  de  potasse.  EUes  ne 
sont,  à  proprement  parler,  que  des  eaux  salines;  mais  elles 
sont  séparées  de  celles-ci  par  les  propriétés  particoUèrea 
qu'elles  possèdent  :  telles  sont  celles  de  Voghera ,  de  Sales , 
dans  le  Voguerais ,  de  Castdnovo ,  d'Âsti ,  et  probablement 
plusieurs  autres  eaux  stdfureuses  qu'on  n'a  point  encore  exa- 
minées. 

Dans  la  plupart  des  eaux  médicinales  que  nous  venons  de 
dter,  on  rencontre,  mais  simplement  comme  accessoires ,  et 
ne  pouvant  constituer  à  part  des  classes  isolées ,  de  la  silice  et 
une  matière  extractive  souvent  azotée ,  qu'on  désigne  généra- 
lement sous  le  nom  vague  de  matière  végéto-ânimale. 

Telles  sont  les  idées  les  plus  générales  que  nous  avons  cru  . 
devoir  donner  sur-tes  variétés  de  composition  que  présente 
l'eau  à  l'état  liquide ,  les  bornes  de  cet  ouvrage  ne  nous  per- 
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mettant  pas  d'entter  dansde  |dus  grands  détails.  Quant  â  U 
manière  d«  reconnaître,  parla  vole  des  réactifs,  les  substances 
qui  peuvent  exister' dans  l'eau,  coiuute  ce  sujet  sort  toat-à- 
fait  de  notre  domaine ,  nous  renvoyons  le  lecteur  au  Manuel 
d'ArOil^ae  chimique ,  etc.,  dans  lequel  il  trouyeia  tons  les 
renseignemens  nécessaire»  pour  entre|H'eDdre  ce  genre  d'expé-' 
riencea. 

1 19.  3*  sous-espèce.  Eau  en  vapeur. 

L'eau  en  vapeur  existe  dans  l'air  bien  au-dessous  de  0°.  Ce 
fluide  4  la  propriété  d'en  contenir  d'autant  plus  qu'il  occupe 
[4it3  d'espace  et  que  sa  température  est  [das  élevée  ;  de  sorte 
qu'il'en  laisse  préc^fitcr  quand  il  en  est  saturé  ,  si  on  le  com- 
prime ou  si  on  le  refroidit ,.. ou  qu'il  en  prend  une  nouvelle 
quantité  si.  on  le  dilate  ou  si  on  l'é^inuffe  :  de  là  l'explication 
de  la  plupart  d^  mêlions  aqueux,  qui  ne  doivent ,  en  effet , 
leur  origine  qu'à  Veau  snspendue  dons  l'atmosphère ,  d'abord 
sous  la  forme  de  vapeur  invisible ,  et  qui  passe. ensuite  par 
difi^rens  états,  que  désignent  les  mots  brouillard  on  brume , 
nuage,  pluie,  rvsée,  neige,  givre,  grêle',  grésU.  Les  quatre 
derniers  sont  compris  soqs  la  d^omiuatîon  commune  de 
frimas^ 

Mais  comment  la  vapeur  aqueuse  eziste-t-elle  dans  l'air  ? 
comment  s'^ève<t-elle  dans  l'atmospbèrc  ?  est-ce  par  un  mé- 
canisme semblable  à  celui  des  tuyaux  capillaires  f  est-ce  par 
l'eiFet  d'ude  afBnitc  particuUère  entre  l'air  et  l'eau  ?  est-ce  par 
une  éorte  dedÎMolution  de  l'eau  dans  l'air,  comme  la  disso- 
lution des  sels'  dans  l'eau?  Ces  hypothèses,  tour  à  tour  ad- 
mises par  les  savans  les  plus  distingués ,  ont  été  successivement 
rejetées.  Tous  les  phénomènes  de  l'évaporation  s'expliquent 
très  bien  par  la  force  exptmsive  du  calorique.  H.  Dalton  a 
établi  que  la  vapeur  aqueuse ,  comme  tous  les  autres  gaz , 
existe  isolément  dans  l'air,  et  sans  contracter  d'union  avec 
ce  fluide,  de  façon  qu'un  air  humide  n'est  autre  chose  qu'un 
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air  entremet  de  vapeurs  plus  ou  moins  abonduitei,  qai  le 
soutienBent  d'elles -mêmes,  et  sans  autre  aecomrs  de  la  part 
de  l'air,  qu'on  secours  mécanique  et  de  pure  rencontre. 

La  quantité  de  yapeur  qiù  existe  dans  l'air  ambiant,  et  .^i 
varie ,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  suivant  sa  température 
et  l'espace^u'il  occupe ,  constitue  son  Hat  hygrométrique. 
C'est  à  l'aide  d'instrumens  particuliers  nommés  hjrgrotnktns 
ou  hj-groscopes ,  que  l'on  déuHmtre  et  que  l'on  évalue  la 
quantité  d'humidité  dont  l'air  est  chai^.  H.  Dalton  suppose 
que  la  quantité  moyenne  de  vapeur  existuit  à  la  fois  danA 
l'atinospliëre  peut  s'élever  aux  0,0143  environ  deson  volume. 
■  140.  Gitement.  L'eau,  conùdérée  sous  le  rapport  de  ses 
diverses  manières  d'être  à  la  snr&ce  ou  dans  te  sein  delà  torre,. 
est  on  des  sujets  les  plus  intéressans  et  peut-être  des  plds 
longs  de  la  Géolegie  et  de  la  Géographie  physique-  Obligés 
de  DOUB  renférpier  dans  des  limites  très  étroites,  nous  ne  fe- 
rons que  présenter  un  petit  nombre  de  laits  des  pto»  néces- 
saires à  bien  connaître,  et  nous  renverrons  aux  ouvrages  de 
Géolegie  ponr  deptusamples  détaik.  Nous  parlerons  d'abord 
de  l'eaa  h  l'état  solide ,  de  l'eau  liquide  considérée  dans  ses 
masses ,  et  nous  terminerons  par  quelques  géne'ralïtés  sur  les 
gisemens  des  eansraln^ales  propreinent  dites. 

lar,  JI.  L'eau  à  l'état  solide  forme  ce»  vastes  amas  de 
neige  endurcie  qui  couvrent  élemallement  les  plateaux  élevés 
de;  plus  hautes  montagnes ,  telles  que  les  Andes,  les  Alpes, 
les  Pji^éesr  et  en  général  de  tontes  lessoinmttiés  dont  l'élé- 
vatiomattelnt  et  surpasse  la  région  des  neiges  permanentes, 
région  dont  la  hauteur  varie  à  raison  de  la  latitude  sons  la- 
quelle on  l'observe,  et  qui  augmente  rajùdemeUt  en  allant 
des  pdles  à  l'équateur^  ainsi  que  le  prouvent  les  observations 
directes  ci-jointes  :     ■ 
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Vers  70*  de  latitude S/fotohet. 

65- ,70,      . 

45° i5op 

ao" a4oo 

l'ouatent.  .............  aSoo 

Lrfis  giicier»  nb  Nntquo  des.  appendices  t^  c«s  râerV«ir« 
tmtt^iseB;ceBDàtdesedpèoeBdeGoiirans^acés  ipn  Màiuxnt 
onËHÛFontot  d*ns  le  fond  des  vames  cieuaba  qui  setronvènt 
a»  ^onnir  lesTerersde  cesinasseSBra^niseB.  La  glâce  qui  les 
c«iiititiien'cst|AïmtseiBU«bleàcdIeqiii  pirovîeàtdelaMiig^ 
ktien.  ^  l'eau;  r^soltant  de  .l'aoetiMulation  des  neïges  qui , 
pftodfiqt  B^S  mpis  de  l'ann^,  tombeot  dk^s  les  régions  die-' 
Tées,  sa  cenUjture  ert  Uèa.t)eu  compâCtèvctinmEtie  t^ioQ- 
gîeuse ,  à  raison  de  ce  qiv'iue  p^tie  &adiie  pai  ies  pluies ,  ta 
chaleur  de  l'été  ou  les  vents  chltuds,  pàiÂtre  dans  l'intériràr 
de  la  m^Bse ,  s'y  oongële  dencwreau  pendant  les  nuits,  et 
(onuB  un  tout  dont  la  dureté  est  supérieure  à  celle  de  U  neige, 
mais  infér^ure  à  celle  de  la  ^ace  proprement  dite;  aussi  pent- 
on  mucherf  dessus  sans  glisser,  et  en  ^tamer  facilement  la 
surtace,  Kais  cette  neige  se  durqiit  encore  par  le  tassement,  et 
surtout  par  la  pression  puissante  qu'elle  éprotare  en  tout  sens. 
Cet  effet  produit  en  partie  le  mouvement  de  translation  que 
présentent  les  glaciers ,  et  qui  les  porte  à  s'éloigner  condnuel- 
lenient  de  leurs  sources  et  à  s'avancer  vers  Le  pied  des  mon- 
tafpies  avec  une  vitesse  d'autantrplus^ande  que  le  plan  snr- 
lequel  ils  reposent  est  plus  incliné.  Ce  mouvement  est  encore 
confirmé  par  le  transport  continuel  djEs  ddnis  de  rOchei  que 
ces  fleuves  glaces  enlèvent  aux  assises  qui  les  soutiennrat. 
Hais  ils  présentent  aussi  des  mouvement  rétrogrades  ,  en 
sorte  qu'ils  avancent  et  reculent  alternativement,  mais  non 
d'une-manière  périodique  et  régulière  i  effets  qui  dépendent 
certainement  et  de  la  quantité  de  neige  qui  tombe  sur  les  som- 
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mites  d'où  ils  deecendeut,  et  de  la  chaleur  plus  ou  moîn» 
forte  et  prolongée  de  l'été. 

L'épaisseur  des  glaciers  varie  singulièrement;  çUe  atteiat 
souvent  plusieurs  centaines  de  pieds.  Ils  sont  d'ailteors  sil- 
lonnés dans  toute  leur  étendue  par  de  laxgçs  crevasses  qui 
proviennent  de  l'inégalité  du  sol  et  dé  plusieurs  autres  cause» 
acddentelles.  Ces  crevasses  sont  quelqa^ois  ranplîea  d'une 
eau  pure  et  limpide  due  à  la  fonte  des  parties  soperâcieUes. 
Lorsque  cette  foute  est  abondante,  les  «aux  s'infiltrent  à  tra- 
vers la  glace^  ae  réumsient  en^-ande  quantité  dans  quelque* 
cavité»,  et  se  faisant  bitptdt  an  passage  dans  les  pa7ti«e  de.la 
masse  voisine  du  soi,  elles-s'écoulent  dam  les-  valtées*  soU» 
forme  de  toiretaspltis  ou  moins  vohiinineux  r  tette  est  l'orî- 
^ne  de  plusieurs  jivïires^,  comme  le  RhAne,  fArgenrière,  le 
torrent  de  l'AveTTon^  qui  route  on  sable  kariiëfe ,  etc. 

L'étendue  de  ces^anms  dé  glaoe  est  qseli^efbis  si  consid^ 
r&ble,  qu'on  leur  a  dooué  souvent  lé  nom  de  mer,  tel  eft 
le  Glacier  des  Bois,  situé  au  fond  de  la  vallée  deChamouny, 
qui  est  connu  loos  le  nom  de  Jlfer  de  Glace,  et  qui  a  plus  de 
cinq  lieues  de  long  sur  une  de  large.  Ils  occupent-  hafattuelle^ 
ment  toute  la  largeur  des  vaHons  <pà  leiv  servent  de  lits  ;  ils  . 
se  bisquent  quelquefois ,  descendent  directMnent  ou.en  zig- 
zags, et  se  développent  BOT  une  étendue  [dus  on  moins  grande. 

L'eau  à  l'état  de  'glace  se  trouve  encore  dans-  qndques  ca^- 
vernesou  grottes;  où  elle  se  conserve  dans  toutes  le^  saisons, 
et  où  elle  semble  être  plus  abondante  en  été  qu'en  hiver.  C'est 
dans  ces  cavités  naturelles  que  se  trouvent  ces-  beHËs  stalac- 
tites produites  probablement  par  l'ëvaporation  mpide  de 
l'eau ,  causée  par  les  courans  d'àîr.  Dans^  quelques-unes  il  pa- 
rait que  ces  amas  de  glace  proviennent  de  l'accumulation  de 
la  neige  pendant  l'hiver,  et  qtû  nfe  fond  qne  très  tard  pen- 
dant l'été ,  à  cause  de  la  basse  température  de  l'air  qm  y  sé- 
journe, et  de  son  peu  de  renouvellement.  On  ne  connaît  qu'un 
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très  petit  nomtve  de  cescayerncs.  La  plus  renomma  «st  celle  ' 
de  la  paroisse  de  Chaiz,  à  six  lieues  à  l'est  de  Besançon,  pcès 
de  l'abbaye  de  la  Gi:âce-d»-Diea  ;  elle  est  à  trois  cetils  toises 
de, auteur,  dans  le  calcaire  du  Jura.  On  en  cite^rois  autres 
dana.lç.fnèioie  canton,  m^  beaucoup  plus  petites. 
.  122.  %  n.  jSi  apua.  euTisag^u^  les  eaux  dans  leur  manière 
d'èfjre,  &  la  suc£^  de  la  terre ,  nous  verrons  que  tantôt  elles 
sontpar]tj^i^cceEV>ir^.d'une  vaste  étendue  de  terre,  et  tantôt 
pairtiesp^r^c^jales.f  t  enveloppant  les  terres.  De  là  la  distinction 
qn'i^nena  iaiteefx.e^it;opniiiKntales.^l  en  mers.  On  entend 
généralement  son&  ce .  .d^nûu  nom  l'universalité  des  eaux 
salées  qui ,  is^ns  ç^c^fftiimité ,  cpuvrept  près  des  trois  quarts 
de  la  surface  du  glçtbf  ».  entourent  de  toi^te^  parts  l'autre  por- 
tion de,  peUe.aucface  quj  s'élève  au-dessus  de  leur  niveau ,  et 
la  part^gent.en.p^usifi^rs,.o>nMnenseten  lies,  hea  eaux  cvnii- 
nent^s  sqntj  cqnjiipe  l'iodique  leur  uo^l^  d^s  portions  d'eau 
plus  ou  ipoins  considérables  qui  se  trouvent  enclavées  au  mi- 
lieu des  çontineus  ou,des  lies,  mais  qui,  dans  quelques  cas, 
conununiquenl,xTecIa,uieii  tels  sont  les  fleuves  qui.  viennent 
s'y  perdre.  Généralpient  f£8  eaux  sont  douces ,  celles  de  quel- 
que^ Ucs  font  seules  exception.  Elles  sont,  au  courantes,  oa 
stqgfiantef,:  dans  le  premier  cas,,  on  les  connaît  sous  les  notn» 
dejififtvs ,  rivikres ,  torrens  ou  ruisseaux,  et  dans  le  second 
sous.c^lx  de  lacs,  d'étangs  ou  de.  ruprais.  ^V.  pour  la  défi- 
nition de  ces  /différentes  çxpresûonr,  Içs  ouvrages  de  Géogrc^ 
pMejJtjWqua.)  ..       ; 

Les  cours  id'ecw  cait.diTWses  oiigmes;  ils  prennent  immé- 
diatement leurs  sources  ou  dans  l'intérieur,  de  la  târre ,  et  eu 
sortei)^  de  plusiçofs  maniocs,  ou  ils  la  tirent,  mais  {>lus, rare- 
ment ,  de  lacs,  d'étangs  ou  de  marais ,  oa  bien  enfin  ils  pro- 
viennent de  cçs  glaùers  éternels  dont  nous  avons  lait  mention 
plus  Ijaut.  Généralement,  les  cours  d'eau  etJht  situé»  au  |Med 
des  montagne?  çt  des  collines ,  ou  soi'  leurpepct^uit ,  à  l'ori— 
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gine  des  vaHées;  et  Us  sonf  briUnùreinent  ioûAtki,  à  leur 
îMbunde,  par  des  terittïM  élerâv  quoique  ctans  qaeîques 
■aèt,  peu  Ttoniï>reux ,  il  est  vràî,  onobserre  tout  lé  Cootnirei: 
Une  ranuv^ne' qui  Éouffre  p«u' d^xe^rtàOus ,  c*ett  cgoie  da^ 
les  pays  à  conciles ,  tes  ioUi'ëéfl  d'èuii  dafaa  Wm  certaitaeétiet»^ 
due  de  pays,  sortent  toiit«h  &^  peu  près ati  tnêuetriTeon-  les 
eailx  souterniiites  présentent  le  ftiëme  fait.  t7ert  i  'cb  nivëàfi 
H^n^ral des' eaux  d'uncànton  que  Vita-dcnaMï le itotn'ieinippe 
d'eau.  Lors^'nnie  côlbne  est  composa  de  concbés  lotUnées , 
presqtte  touj'ôàVè  lek  Màrcies''BOKeht'  tà^^s  *d^itl  tflèiot;  é&ti  de 
la  Mlli'ne,  "et 'tnftont de  ééitti  oà'lts-boilithi^'prrfKentènt  leur 
ëdêit  s*énfobceât  dafls'la  ti^re',  tBttA!*"qà'il  tiY '« 'àùcAWé^ 
iO«œati*A«ÔtileheouaiESprtïsttî«etatlt(rir«rt«iidiés.  ' 

-  !bé  TAliùne  fpie  lés  eaux  présdateiit  i  léiir  sortie  de  terre 
vaRe-  «hgâllin^ment  ;  daiii  qetel^ùés 'cas  ctles  ftArentà  leur 
àU^sance  tm  volame'  consldéraUe ,  et  tout  ea|mU«  de  porter 
dé  pétttà  liateàux  ;  c'est  ce  <^ae;lV>n  observe- suitcnit'dana  les 
tèrrïiÎAS  clâcsiTés  et  daris  tous -c«uïi  à  CAUcfaeS -pnifflanteff' et 
presque  horiz'iAttales  ':  inkii  le  ptus  So^Treiit  les  grands  fienves 
et  letirsaflfèefls  n'ont  &  leurs  soiAïes  îqttcr  qutdqucs  décimètres 
dé  kU'geur;  c'etrt'ce  que  pr^irtent  les  terraîas'gi;anitiqnc^, 
schisteux  et  ar^leux,  et  généralement  les  couft  d'tetl  sont 
phti 'BiTikij^és  dans  ces  terntiUs  qUbdans'toUt'Autré.  ÎJéa  ter- 
niîttb  TOlËalMqHes  proprement  <^ts ,  les  terrains  de  itaUe,  ieUX 
de  icdiltouxroulés'n'ofiircnt  presque  aucune  source;  les  coUré 
d'eau  que  l'on  observe  dans  les  pays  où  ces  teiraitiir-d6«dàe!i^t 
sarlenD presque  tonjoande>leul-pI(Mde^oMilMt'«Tec  tes  ter- 
rain» qu'illt  reeontrèn*.'     :  i    ■        -■   ■ 

Lès^ïÉTtw,  quel  queteit  léttt  ToSibdlièv  soi'téBt  ordin^nmeill:' 
de  tene  avec  régularité  ;  mais  d'antres  bortént  avec  impétuosité, 
et  jaillissent  à  des  hauteurs  quelquefois  coosidâraUes.  Cest  k\ 
ces  dernières  que  l'on  a  donné  le  nom  de^nrai'ncj /fuYZtsfDRf^T , 
On  en  cite  dans  une  fouledelocalites(environsdeUlUei's,de<' 
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nrtenieitt  dn  Pasi-de-^Calâis,  Saint-Venant,  dans  le  même 
dripartement,  le  district  de  Waàneag,  dans  le  royaume  d'Al- 
^Br,<etc.  ^.Hanlapbenomèoele  plus  remarquable  qne  pt4^ 
éditent, les  sources  dans  leur  manière  de  Sortir  de  la  teire  est 
Ifintemùtteoce  qne  l'om  obaeive  dans  plusieurs  d'entre  «Heet 
fieaucoiqi  sont  en  mône  temps  jaiHiisaBtefi  et  întermittenteB  ; 
presque  tpHS  les  'pftfs  en-  renferment  de  s^nblables.  Tantôt 
fies  intvrBitttencea  ^Jont  de  ceute  dorée ,  cdknme  '  de  dix  i 
<|ain<Ee  BÛtmteB-itantdteUei' sont  plus  twigues,  comme d'uiie 
à  pltosi^BÏs-bearesjtqnt^  enfin  A\es  durent  des  mois  et  des 
aunees  entières  (telle»  soKt  celle  de.  Soulidou,  près  SaiùUiac  ^ 
cdle  de  Madame ,  toutes  deux  sur  lame  (^nche  du  Gordon , 
«iroiidiiaemeiit4'Uxès{  celle  de  Cômc^  danale  Mttanais,  ocUâ 
de  Cobnat» ,  -en  IWKnce-,  etc.  ).  On  che  plouieura  de  ces 
sources  qui  restent  qtielqaefcis  {dos  de  vingt  aas  sans  oonlèr , 
«t  ^ni.  nepaMàaseot  «nsaite  pendant  ixa ,  deiÉt  toois ,  même  Ane 
•»iléoy«t^}ainii4  an^eU  {celleile  Conlaigae,  près  de  Fressi- 
iii8tyà.linit  kilomètres  de  VilleneuTe-de-Serg,dans  les  liants 
Coyrana,ie«G:].  Ukis  les  pluB' célèbres  sontcelles  d'Islande, 
coniuiesgéaésalemenlno(9lenom.deiGçr''^r  (^ii  selon  :1a 
Uiu,'aigiiifie,^irt'eiu:,iet  qui,  suivant  d'autres,  dérÎTe  dn  mot 
g^Mi,j^'Uir,iàans.VicBxiai  dkdeote  scandinaTe);  eUes  soiit 
^tnées  dans  la  vallée  de  Riknm ,  &  deux  tailles  an  nord-^est  de 
la,viUe  defS^alholt.  On  «n  Teneontre  plos-de  centcbos  tu^ 
ciEconfëieaceide  dcntmilleB.  I,e  jetde  ces  eaux  s'élève  sou- 
Tent  k  plua  dcccntcBBquaatepiedâdebauteur,  et  «o»  dia- 
mètre est  quelquefois  de  dix-sept  pieds  ;  il  s'élance  avec  wW 
soKte^.bDwdoimenittit.  LeS'parois  intérieures  des  bas^s 
santiCDUKËrtes  d^crastations  silicéiHes  en  forme  de  cbonx— 
leurs,  ainsi  que  les«nTiFMi8,  ft  plus  de  tf'ente  mètres  aatdur 
de  la  source.  La  température  de  l'eau  de  ces  sources  varie 
entre:8o  et  loo'  œntigrades.  Cet  De  eau  n'a  généralemiint  au- 
cune odeur. 
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Souvent  l'écoidemeot  de  l'eau  est  accompagné,  du»  beao-^ 
coup  de  sources,  d'uo  dégagement  d'air  assez  vlT;  quelquefois 
l'air  se  dégage  en  grosses  buUes  qui  produisent  en  sortant  ub 
bruit  périodique  particulier,  et  impriment  à  la  source  un  mou- 
vement intermittent  i  telle  est  la  fontaine  dite  du.  Tambour,%ux 
les  bords  de  l'Allier,  prësVajre,  en  Auvergne. 

Quant  aux  divers  mouvemens  on  changemens  qur  présentait 
les  cours  d'eau  dans  leur  direction ,  leur  vitesse  ou  leur  volmne^ 
et  pour  ce  qui  est  relatif  aux  amas  d'eaux  continentales,  qui 
n'ont  point  d'écoulement  sensible  et  propre,  et  qui  s'appell^ot 
uai^,  étangs  et  lacs,  voyes  les  divers  ouvrages  de  Géof^a- 
phîe  pbysique ,  et  Burtontl'art'ucle  Eau  du  Dictionnaire  des 
Sciences  ntttarelles,  toBieXlV,  article  rédigé  par  Af^  Bron- 
gniart,  et  dont  n(His  nous  Sommes  souvent  servie  dans  la 
rédaction  du  sujet .  que  nous  traitons  ici. 

1.33.  $l\l.  Tout  ce  qu'on  sait  sur  les  circonstances. géol»- 
^ques  que  peuvent  offrir  les  eaux  mibérales  proprement  dites 
se  boxne  à.  très  peu  de  chose.  Il  sort  de  ces  eaux  de  tous  les 
terrains ,  quelle  que  soit  leui*.  ^t^que  de  formation  ou  leur 
Bsitm«  minéralogique  ;  mais  les  rapports  réels  d'une  eau  mi» 
sérale  avec  le  tçirain  d'où  elle  parait  sortir  sont,  en  générât , 
très  pea  coimos.  On  n'a  de  cmmaissances  poutivfM  que  poui: 
celles  qui  prennent  naissance  dans  tés  terrains  les  plus  infé» 
rieurs  et  les  plus  siq)ériearB.  Les  généralités  que  nous  al^ 
Ions  exposer  sur  ce  sujet  important  ^ront  extraites  du  sa-> 
vant  article  de  H.  Broi^niart,  que  nous  avons  cite  plus 
haut. 

Les  matières  dissoutes  dans  les  eaus  minérales  n'ont  souvent 
aucun  rapport  avec  les  matàiaux  qui  entrent  dans  la  cMupo- 
sition  des  roches  qu'elles  traversent.  Cette  observa^on,  qui 
s'applique  surtout  aux  eaux  des  terrains  primordiaux ,  semble 
être  une  première  indication  que  les  eaux  minérales  prennent 
leur  origine  ou  se  forment  ailleurs  que  dans  ces  terrains ,  et 
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ce  ^oi  fortifie  encore  cette  présomption ,  c'est  qu'on  reman]ue 
que  les  eaux  minérales  des  temins  tertiaires,  qui,  pour  la 
plupart,  doivent  prendre  leur  origine  dans  l'intérieur  de  ces 
terrains,  contiennent  en  e&t  dans  leur  composition  des  sels 
terreux  et  métalliques ,  tels  que  le  carbonate  de  chaux ,  le 
sul&te  de  cbaux ,  le  sul&te  et  l'oxide  de  fer,  dont  on  trouve 
tous  les  matériaux  dans  les  argiles  plastiques  pyritenses ,  dans 
les  calcùres  quelquefois  magoéaieus ,  et  dans  les  gypses  qui 
for  ment  les  assises  tant  inférieures  que  moyennes  et  supiirieures 
des  terrains  de  sédiment  (terrains  intermédiaii-es ,  secondaires 
et  tertiaires). 

i".  Les  eaux  des  terrains  primordiaux  sont  presque  tontes 
thermales,  et  possèdent  mËme  en  général  une  haute  tempéra- 
ture. Les  matières  dominantes  qu'elles  renferment  assez  con- 
stamment sont  le  gaz  hydrogène  sulfuré ,  l'acide  carbonique 
libre ,  le  carbonate  de  soude ,  et  en  général  des  sels  à  base  de 
soude,  de  la  silice ,  peu  de  sels  à  base  de  chaux ,  excepté  du  car- 
bonate de  chaux  dans  quelques  circonstances,  et  peu  de  fer. 

2*.  Les  eaux  des  terrains  intermédiaires  et  secondaires  par- 
ticipent des  propriétés  des  eaux  inférieures,  et  rieit  n'apprend- 
si  plusieurs  des  eaux  minérales  qui  sortent  de  ces  terrains 
ne  viennent  pas  primitivement  de  dessous  les  terrains  pri- 
mordiaux. Il  est  clair  que,  dans  ce  cas,  le  long  trajet  qu'elles 
ont  fût,  et  les  roches  qu'elles  ont  traversées,  ont  dû  néccs-' 
sairement  modifier  leur  nature ,  et  surtout  abaisser  leur  tem- 
pérature. On  trouve  encore  néanmoins  dans  ces  terrains  des 
eaux  qui  sont  chaudes.  L'acide  carbonique  s'y  montre  encore, 
mais  plus  rarement  ;  on  n'y  connaît  presque  plue  le  gaz  hydro- 
gène sulfuré.  Les  matériaux  domtnans  sont  encore  les  sels  à 
base  de  soude  ;  mais  le  carbonate  de  soude  y  est  beaucoup 
plus  rare,  tan^  que  le  sulfate  de  chaux  se  préKnte  dans 
presque  toutes.  La  silice  s'y  rencontre  fort  rarement.    . 

3".  Les  eaux  minérales  des  terrains  terûtùres  sont  aussi  bien 


,38  ÉLÉMENS 

i:aractériséee  que  celles  des  terrains  iwimitUs ,  placé»  à  l'antre 
cxb^inité  de  la  série.  Elles  ont  toutes  la  température  moyeone 
du  lieu  d'où  elles  sourdent ,  et  sont  ce  qu'oo  a^>eUe  fivid^s, 
par  opposition  avec  les  eaux  thermales.  Elles  sont  bien  plus 
fWmbreiuea  que  celles  des  terraina  précëdauA ,  et  leur  posicioD 
géologique  est  nùeux  déterminée.  lËUcs  appartiennent  aux 
MÛses  inférieuces  du  calcaire  grossier,,  ou  plus  pDofaablemmt 
à  la  formation  des  argiles  plastiquas  qui  recouTient  le  grand 
bassin  de  craie  qui  s'étend  dans  tout-  te  nocd  de  la  France  et 
dans  le  midi  de  l'An^terre.  Ces  eaul  ont  aussi  unâ  analogie 
de  composition  et  de  propriété  fort  remarquable.  On  rencontre 
à  peine  du  gaz  carbonique  libre.  Les  sels  dominans  sont  le  car- 
bonate de  ohaiix,  l£  suUate  de  diaux,  le  sul£ate  de  magnésie 
et  le  suUate  ou  le  carbonate  da  fer.  Les  exceptions,  pen  nom- 
breuses ,  tiennent  à  quelque  erreur  dans  la  classification  géo- 
gnostique,  ou  à  des  circonstances  particubfases  de  gisement, 
comme ,  par  exemple ,  f^Air  l'eau  bjdrosulfureùse  d'Ëi^;hien , 
qui  prend  naissance  au-  fùed  de  l'étang  de  ce  nom ,  au  niTcau 
des  cowJies  de  gypse ,  tntTersé^,  'a\  peut^Ue  en  parties  â^ 
composées  par  les  eaux  de  cet  étang ,  qui  sont  chattes  de 
maAt^es  oi^^aniques  propres  à  opérer  cette  décomposition , 
coQunie  ifo.  l'observe  dans  toutes  les  circonstances  où  le  aul£st« 
d^  cbaux  reste  long-teo^  en  contact  avec  dca  substances  or- 
gaaifées. 

4°.  Les  terrainsde^dncbyteetleaternÙDs  volcaniques, tant 
anciens  que.  nouve»u,  terrains  qu'actueUement  l'on  consi- 
dère généralement  comme  étant  sortis  de  dessoQs  les  granités, 
présentent  assez  souvent ,  en  efiet ,  dans  Unes  eaux  minérales , 
les  mêmes  oLruonstancea  de  teqip^ratureetde  composition  que 
celles  qu'on  remarque  dans  les  eaux  qdi  sortent  des  granités 
etdes  autres  roobe» primordiales.  L'bjdrogènesolfuré,  l'acide 
carbonique,  Le  carbonate  de  soude,  la  silice  et  le  carbo- 
nate d«  «baux. rcparaisseM  icîi;  on  oe  Voit  |dus,  ou  presque 
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plus  de  suUate  de  chaux  ni  de  sels  à  base  de  fer  on  de  nut- 
gne'sie. 

On  remarque  que.  diuisbeaucoapde  cas,  les  eaux  ininérales 
d'ua  inème  canton  ont  à  peu  près  la  même  composition  ;  c'est 
ce  que  présentent  kse^uix. de  Hongrie,  4»  t^ud  de  la  Firanc« , 
d^$  ^nrons  de  Napleset  de  Rome,  «l  celles  des  Pyrénées- 
MaJB,pp  itrauTeiK^  fçft^q/of^  des  faiU:  difç£teu«nt  t(fço94ê 

à  t;«^te  généfal^té.    .  ■,,•■. 

,  î^  j)Tpsenç!(^du  ea_  h,j^o^s^  «Hlfer^  «ï  ^tfLgpicafboniqHe, 
n9PTaeidç<nent  dan&  lei  et^u^  frôles,  mail  eoeore  dans  les 
eafix,  leaiplas  çtunfles,  dw^  Une  pj-oportip^i  qui,  «jEçàde  4e 
b^aifcoup  ce  qu'elles  [toiViment  en  dissoudre  sous  la  pression 
ordi^a^.de  l'a^o^Ëre,  â^if.  faire ^uppo^r. que  ces  eaux 
ont  eté^  .inipr^^es'  dç  ces  gaz  sous  u^  forte  p^es^^,  et 
qu'elles  ont  parcouru  des  canaux  assez  bien  fermés  pour  que 
le  dégagement  de  l'excédant  des  gaz  n'ait  pas  pu  s'opérer  dans 
le  trajet.  C'est  à  l'aide  de  ces  gaz  ainsi  comprimés  qu'elles 
Uenneut  en  dissolutioin  des  matiferep. terreuses,  notamment  le 
carbonate  de  chaux,  qu'elles  laissent  précipiter  aussitôt  que 
l'excès  de  gai  a  pu  se  dégi^er  par  la  cessation  de  pression  ou 
par  l'agitation  avec  le  contact  de  l'air. 

Mais  quelle  est  ta  cause  qui  produit  la  température  plus  ou 
moins  élevée  des  eau:^  thermales  7.T\  est  assez  difficile  de  pou- 
Toic  l'assigner  au  juste  dans  l'état  actuel  de  la  science.  Quel- 
ques géologues  ont  pensé  que  ces  eaux  étaient  chauffées  par 
lesvolcaiw;  mais  cette  opinion,  qui  peut  avoir  quelque  degré 
de  probabilité  pour  celles  d'entre  elles  qui  sont  si^u^s  dans 
les  terrains  Toltaniques ,  derient  de  nulle  valeur  si  l'on  con- 
sidère qu'il  existe  autant  de  ces  eaux  thermales  dans  les  ter- 
rains de  granité  et  dans  les  terrains  calcaires.  Et  d'ailleurs,  il 
est  évident  que  si  cette  chaleur  dépendait  de  chai^mens  chi- 
miques souterrains  encore  en  activité ,  on  apercevrait  des  va- 
riations Considérables ,  suivant  que  les  cause*,  s'afiaîbliraîent 
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ou  deviendraient  accidentellement  pins, actives,  comme  on 
l'observe  dans  tous  les  volcans  non  éteints.  Qnant  à  l'hypothèse 
qui  attribue  leur  chalem  à  la  décomposition  chimique  des  sul- 
fures, l'influence  limitée  et  variable  d'une  telle  cause,  com- 
parée i  la, permanence  et  à  la  grandeur  de  l'effet,  sont  des 
preuves  suffisantes  pour  faire  abandonner  cette  explication.' 
M.  Bronguiart  attribue  la  lempératore  des  eaux  qui  sortent 
des  terrains  non  volcaniques,  à  la  grande  profondeur  d'où 
ces  eaux  viennent  par  des  canaux  souterrains.  En  admettant 
l'hypothèse  que  la  terre  a  une  chaleur  propre,  croissante 
avec  la  profondeur ,  ce  que  paraissent  con6rmer  les  observa- 
tions faites récemmmt  dans  les  mines,  et  celles  de  M.  Arf^;o, 
l'explication  donnée  par  H.  Brongniart  semble  être  la  seule 
que  l'on  pmsse  adopter  avec  quelque  vraisemblance  (*). 

[•)  Le«  ob»«nalion»  »uliant«  prouteat,  en  effet,  qae  la  chaleur  de  la 
teiie  «'accroll  avec  la  profondeur;  elles  lODiduM  A  air  Boben Bald.  (Journal 
pAiloiophigue  d'Edimbourg,  vol.  VI.) 

aouUUre  de  tfhilehayd  (tomberland). 

ObtenalloB  de  la  temp^ramre  d'un  puiu  à  sa  lurface. . .  g°,44    ' 

Obtemdon  de  l'eau,  à  la  profondeur  de  4^  pied* i5°,S6 

Ait,  i  la  m jme pTofondeDT 17*, la 

Ail,  à  600  pieds i8°,33 

Hovittère  lU  KttUngworih  (qui  aii  la  mine  de  cfaatbon  la  pins  profonde  de 
la  Grande-Bretagne). 

Eau,  i  la  surbce 9'')44 

Ait,  à  790  pied* de  profondeur ia°,56 

Air,  àgoopîedadepuiila  autfacs,  aprèa  avoit  Dravené  no 

pied  et  demi  de  puits ■ .  ai^,  11 

Eau,  à  la  gtande  profoodeur  de  1300  pieds i3°,33 

Soivant  M.  de  Humboldl,  ta  mine  de  Valeaciennei  cst.ti  ctiande,  que  les 
mineurs  loai  constamment  exposes  ï  uue  tempc'riiturc  de  33°  c. ,  tandis  qne 
la  (empi'ralDre  moyenne  de  l'air  eitétieur  esl  de  16°.  Les  sources  qui  sorteol 
(léi  reines  de  la  même  mine.  Il  la  proibndcni'  de  i(i38  pieds ,  ont  une  lem* 
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MaU  aprè«  ces  faiU  si  dignes  d'attention  ,  ce  qu'il  y  s  cer- 
tainement de  plus  remarquable,  c'est  la  constance  des  phéno- 
tnènes  qui  caractérisent  ou  accompagnent  les  eaux  minifraies. 
En  eSét,  à  quelques  exceptions  près,  dont  plusieurs  même 
peuvent  être  appréciées ,  on  observe  dans  ces  eaux  (et  il  y  en  a 
quelque»-unes  qui  sont  connues  depuis  plus  de  dix-huit 
siècles)  le  même  volume,  la  même  composition,  le  même 


përatnre  de  3^°,  qui  est  plus  du  4°  p'i"  pliauile  que  t'alr  du  lien  Hïns  lequel 
tcarailleat  \ea  tnineurai  et  ce  fail  par  lui-même,  lorsqu'il  est  ajouté  nn  ob- 
serraliont  de  M.  Bald,  boc  l'eau  dans  les  mines,  est  sulfisanl  ponl  rejeter  la 
snppositioD  que  lu  chaleur  est  due  aux  mineurs,  ii  leurs  cheraui:,  h  leun  In- 
mièrcs,aeic.  La  saote  d'un  uilueurdeoiande  une  circnliitioji  cpniUnie  d'air, 
qui  rend  la  cbaleur  des  mjncs  d'autani  pliia  remarquable,  M.  Bald  observe, 
arec  raison,  que  la  clialcar  de*  houiUètes  ne  peut  provenir  de  la  d^com- 
poairiou  des  sulfures ,  car  ils  De  se  dà:omposenl  jamais  en  place.  Si  cela  éiail, 
la  plus  graade  paiiîe  de  ces  mines  auraient  été  d^uuilet  par  l'ignilion  spon- 

Les  pnils  présentent  deux  phénomènes  distincts  ,  qui  condoitent  à  la  mAne 
conclusion  que  les  observations  faites  dans  les  mines ,  c'est  l'e'galiië  de  tem- 
pérature, malgré  la  variété  des  saisons,  et  la  dtflereace  de  leur  tempe'ratnre 
d'api4>  lenr  profondeur.  La  cause  cenlraie  de  chaleur  contrarie  à  un  tel  point 
l'influence  de*  saisons,  que  l«a  sources  minc'rales,  qui  ne  sont  pa«  même 
d'une  grande  profondeur,  conservent  durant  toute  l'année  une  temperatnie 


presque  ( 


s  la  même.  Plus  les  puits  des  sources  cbaudes 


profonds,  plna  est  cbaadc,  en  général,  l'eau  qui  en  sort.  Les  sources 
tiédes  de  Matlock  et  de  BâiIon  sortent  dans  le  >'oisiaage  immédiat  Je  ro- 
ches amfgdaloidcs  et  basaltiques,  et  les  sources  plus  chaudes  paraissent 
venir  d'une  prcCoiuleui  encore  plus  grande.  M.  Cordler  a  trouvé  que  la  tem- 
pérature d'une  source  minérale,  i  Cantal,  qui  sortait  du  granité,  éuit  un 
peu  au-dessus  delà  cbaleur  de  l'eau  houillanle  (plusdeioo"  centigr.J.  Un  fait 
plus  étonnant  est  rapporté  par  M.  Luitz,  qui  établit  que  la  cbalenr  de 
la  loiuce  minérale  du  Caldos  est  [Jus  de  i5o°  centigr.  Les  bains  chauds 
de  Mondegas,  au  pied  de  Sit^ra-des-Estïeile,  et  toutes  les  sources  chaudes 
du  Portugal,  celles  de  Vais,  pris  d'Aobonag  (Ardiche),  et  celles  de  Wcld- 
baud,  près  Salzbnry,  soricai  ou  du  granité  ou  dn  gneiss.  M.  de  Homboldt 
dit  que  les  soorces  chaudes  des  diverses  parties  (le  l'Amérique  du  sud  sortent 
des  couches  primitives  et  granitiques. 

Tome  I.  ii 
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'dégi^inent  de  g4z  lorsqu'il  a  lieu ,  laraémeodetw.et  lam&ne 
tempéra twe.  On  sait  que  les  gronde  froids,  les  ^audes  cha- 
leurs ,  les  grandes  se'clieresses  et  les  plaies  abondantes  ont 
beaucoup  d'influence  sur  les  propriétés  des  eaux  minéraleaj 
mais  les  tremblemens  de  terre  sont  les  causes  qui  modifient 
te  plus  essentiellement  leur  manière  d'être.  lU'les  ont  quel- 
quefois fait  disparaître  entièrement,  ou  bien  ils  ont  diaaigé 
les  eauK  thermales  en  eaux  froides  j  mais  souvent  aussi  ces 
altérations  n'ont  ét^  que  momentanées,  et  au  bout  de  quel- 
ques semaines,  de  quelques  jours,  de  quelques  heures  mÂme, 
la  source  a  repris  son  cours  et  sa  température  ordinaires. 

ll-OBiiïiE.MÉr^VX  ÉLECTRO-NÉGJTIFS. 

Comprenant  les  métaux  dont  les  oxides,  dans  leur  combi- 
naison avec  d'autres  corps  oxidés,  ont  une  plus  grande  ten- 
dance à  jouer  le  rôle  d'acide  que  celui  de  base  salifiable. 

I"  FAMILLE.  ARSENIC. 

is4-  ^B  minerais  de  cette  famille  sont  très  reconaaisaables 
par  l'odeur  d'ail  qu'ik  donnent,  soit  par  la  combustion,  soit 
par  le  traitement  au  feu  avec  la  poussièrede  charbon.  On  ne 
pourrait  les -confondre  qu'avec  ceux  de  cobalt,  qui  présen- 
tent presque  toujours  le  caractère  que  nous  venons  d'indi- 
quer, mais  ils  s'en  distinguent  eu  ce  qu'ils  ne  coloreitf  aucu- 
nement le  verre  de  borax ,  tandis  que  ces  derpiers  le  colorent 
en  bleu.  v 

Cette  famille  comprend  quatre  espèces  qui  toutes  sont 
volatiles. 

.    1™  ESPÈCE.  \^sassia  katip. 

ïa5.  Caractères  physiques.  Ce  minéral,  très  cassant,  sonore, 
ue  laisse  rayer  par  la  chaux  fluatée  et  entamer  par  le  couteau. 
Sa  couleur  est  le  gris  d'acier ,  mais  bientôt  sa  surÊice  se  teniîl 


DE  MlHËKj^UOGlE.  )63 

à  r«H- ,  et  devient  d'ua  poir  grisâtre ,  <pù  e^t  la  couWut  lia})i- 
tuelle  de  ses  iuor<;eaux.  Danssa  cyssiu-e  fratche ,  il  offre  l'éclat 
métallique  ;  sa  raclure ,  qui  présente  le  même  éclat ,  est  d'un 
^is  bleuâtre,  e^t  sa  p9Us^ère^td'im.uoirmat.  Sa  uissuieest 
inégale ,  à  peti^  grains  ;  qu«^uefois  elle  est  iiupai^iement 
lam^llEiHte.  Sf  pesanteur  ^écifique  varie  de  5. 7  >  5,9. 

Cm-actàiKs  chimiques.  Txaite  au  clialotneaD ,  il  «e  ibnd  en  ' 
dégageant  une  fumée  bjanclte  qui  a  une  odeur  d'ail  ;  il  mani- 
feste ct^të  Jnêin^  ode^r  par  le  choc  du  l)riquet  ;  il  Iwiile  avec 
uçe  flanup^bleuàtre ,  et  se  volatilise  peu  à  peu  tai  donnant  des 
vapeurs  d'acide  aiseitieDS. 

Composition.  Corps  simple.  Son  signe  chimique  est  As.  Il 
n'est  que  très  rarement  pur  daus  ^a  nature;  il  renferme  le 
plus  souvent  de  l'argent,  de  r^^intpine,  de  l'or,  du  co- 
balt ,  etc.,  à  l'état  d'arseniures. 

C/iracihres  cristalîogruph\^uet .  On  n'a  point  encore  ren- 
contré ce  métal  cristallisé  régulièrement.  Quelques  auteurs 
admettent  cependant ,  pour  Sf  forme  primitive ,  l'octaèdre  à  • 
bases  carrées.  L'arsenic  fondu  forme  des  masses  qui  paraissent 
composées  d'aiguilles  prismatiques  ,  lameUeuses  ,  dont  la 
forme  semble  écarter  l'idée  de  l'octaèdre. 

Variétés  de  structiire.  Les  variété^  de  stmcture  les  plus  re- 
marquâmes que  présente  l'arsenic  natif,  sont  : 

"V arsenic  cOTicréttonné  -  ou  testacé.  Formé  de  lames  con- 
vexes superposées  comme  les  écailla  d'une  coquille.  Il  rfliH 
ferme  souvent  un  noyau  d'argent  antimonié  sulfuré. 

L'arsenic  iacitlaire.  Il  est  en  prismes  très  déliés,  refunis 
en  rayons  divergens. 

hlarsenic  spéculaire.  Fbrnfé  de  lames  qui  ,  malgré  la 
facilite, avec,laqu8llerai^eiiic  se ..tei:iiitâ. l'air,  conservant  un 
cert^  .éclat ,  même  avec  le  cq^aqt  de  cet  age^.  Le  pl^s 
^pventcette  variété  .se  .trouve  ,à  il»  ,sHrfa<î«  de  .si^t4^ ,  .jifius 
^^oiHfie  de  petites  couches. 

i)i,--Ki,Cooi^lc 
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L'arsenic  granulaire  ou  globuliforme. 

1 26.  Gisement.  L'ilrsenic  natif  ne  se  trouve  jamais  en  filons 
particuliers,  et  il  est  presque  toujours  associé  à  d'autres  sub- 
stances métalliques  ,  surtout  des  terrains  primordiaux  ,  tels 
que  le  cuivre  gris,  l'argent  antimonié  sulfuré,  lé  fer  carbo- 
nate, le  cobalt  arsenical,  le  plomb  sulfuré,  etc.  Généralement 
il  accompagne  les  minerais  de  cobalt  et  ceux  d'étain  ,  parfois 
aussi  les  minerais  de  plomb.  Ses  principales  gangues  sont  le 
quarz,  la  cbaux  carbonatée,  le  spath  perlé  et  la,  baryte  sul- 
fatée. Quoique  peu  abondant:  dans  la  nature',  il  est  encore 
assez  commun  dans  les  dépôts  métallifères  que  nous  venons 
de  nommer ,  et  surtout  dans  ceux  qui  se  trouvent  répandus  , 
eu  Bohême ,  eu  Saxe ,  en  Souabe ,  au  Hartz ,  en  Hongiie ,  et  en 
France ,  à  Allemont ,  dans  le  Dauphiné ,  à  Sainte— Marie-aux—^ 
Mines,  dans  les  Vosges, 

127.  Usages.  Les  usages  de  l'arsenic  sont  peu  étendus.  AlUé 
au  platine  ,  au  cuivre  et  k  l'étain,  il  sert  à  faire  des  miroirs  de 
télescope.  Fondu  avec  parties  égales  de  cuivre,  il  constitue 
l'alliage  connu  sous  le  nom  de  cuivre  blanc ,  dont  on  fabrique, 

.  en  Allemagne ,  des  ustensiles  et  des  objets  d'agrément.  Jusque 
dans  ces  derniers  temps,  on  l'a  employé  pour  fondre  le  pla- 
tine et  le  mettre  en  lingots;  mais  on  a  reconnu  que  sa  pré- 
sence était  inutile.  Il  forme  la  poudre  aux  mouches,  et  il 
jouit  de  la  singiilière  propriété  de  rendre  émétique  l'eau  que 
l'on  a  mise  en  contact  avec  lui. 

a°  ESPÈCE,  ^itsemia  aui.evai  Aooqe. 

I   (Sj-ïMftwre  (Tarcen/c,  vulgairement  rta^^ir.) 

1 28.  Caracihres physiques .  Ce  sulfure ,  d*une  couleur  ronge 
orangée  en  massé ,  jaune  orangée  en  poussière, -est  sans  odeur, 
translucide ,  très  fragile ,  et  d'une  dureté  qui  tient  le  milieu 
entre  celle  du  gypse  et  celle  du  talc.  Sa  cassure  est  vitreuse  et 


l.gK 
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'-concholde ,  éclatante  lorsqu'elle  est  fratcbe;  elle  perd  bientôt 
sa  transparence  et  ^  convre  d'une  couche  opaque.  Le  frotte- 
meat  lui  communique  l'électricité  résineuse. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  ^^  à  3,6. 

Caractères  chimiques.  Traité  au  chalumeau,  il  se  fond 
aisément,  brûle  ensuite  avec  une  flamme  bleuâtre ,  en  répan- 
dant une  odeur  mixte  d'ail  et  d'acide  sulfureux ,  et  il  se  vapo- 
rise entièrement  Tl  pei-d  sa  couleiir  dans  l'acide  nitrique,  est 
soluble  dans  l'ammoniaque  ,  et  réductible  par  la  potasse 
caustique  eu  matière  d'un  brun  mamm. 

CoTnposition.  D'après  l'analyse  de  M.  Laugier,  formé  d'un 
atome  d'arsenic  et  de  deux  atomes  de  soufre  ;=  AsS'. 

Caractères  crisiallographiques.  Quoique  peu  abondans,  ses 
cristaux  ,  nettement  conformés  ,  sont  commiuiément  des 
prismes  tétraèdres,  hexaèdres,  octaèdres,  décaèdres  et  do— 
'  -  décaèdres ,  terminés  par  des  sommets  à  quatre  faces ,  et  déri- 
vant tous  d'un  prisme  rhomboiàal  oblique  de  loS"  ^5'  et 
74°  i5',  dont  la  base  est  inclinée  sur  les  pans  d'environ  io4°- 
Cette  forme  primitive  ne  peut  èXje  obtenue  par  le  clivage,  et 
l'on  y  ramène  difficilement  les  variétés  de  forme  peu  nom- 
breuses que  présente  cette  espèce. 

Variétés  de  structure.  Les  variétés  de  structure  les  plus 
communes  seréduiaent  aux  suivantes  : 

Arsenic  sulfuré  rouge  bacillaire, 
cQTtipacte, 
pulvérulent. 

129.  CoroclèrejdV/fiMinaiwn.  Sa  volatilité,  ï'odevur  qu'il  ré- 
pand quand  il  brûle,  sa  densité  plus  faible  etsasolubilitédans 
l'ammoniaque  le  distinguent  facilement  de  V4p-gent  rouge 
et  daplûmà  chromaté. 

Gwemcni.  (F.  jrfus  bas,  i33.) 

)3o.   Préparation.  Comme  le  sulfure  rouge  naturel  n'est 
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pas  en  Assez  grande  abondance  pour  fournir  aux  aris  la  quan- 
tité qu'ils  en  réclament,  on  en  fait  artifidellement,  mais  le 
procède  ijue  l'on  suit  n'esl  pas  encore  connu. 

i3i.  Usages.  Le  réalgar ,  connu  dès  Grecs  sous  le  nom  de 
ratf^fiut  (ce  qui  iépond  k  sarularaque) ,  est  employa  dans  la 
peinture.*  Les  C3iinoi8,  ei  d'autres  peuples  orientaux,  for- 
ment, avec  des  morceaux  volumineux,  de  petites  pagodes  et 
différens  vises  élégàns  dont  ils  se  servent  pour  se  purger  en 
buvant  le  jus  de  citron  et  le  vinaigre  qu'ils  y  ont  laisses  séjour^ 
lier.  C'est  un  foison  à  l'intérieur,  mais  dans  un  bien  moindre 
degtè  que  l'oxide  blanc  d'arsenic,  parla  raison  qu'il  n'est  pas 
floluble: 

3'  esPcGE.  jiiisxftc  iuLFVKâ  iAvsx. 


{Tri^ulfure_^ arsenic,  vu^airement orpi'n  ou  orpiment). 

i3î.  Caractères  physiques.  Ce  sulfure '«st  d'une  couleur 
jaune-âtron  en  masse ,  et  sa  poHS^Ère  offre  un  jaune  de  di- 
verses teintes;  il  est  inodore,  transparent  ou  transludde; 
tendre ,  et  se  laisse  couper  au  couteau  ;  il  jouît  d'une  strtio 
ture  lamellaire  dans  un  sens  ;  réduit  eu  laines  mintfes ,  il  est 
flexible,  mais  non  élastique.  Sa  cassure  est  lamelleuse;  & 
lam^s  courbes ,  et  offre  un  éclat  souvent  très  vif,  qui  rarie 
entre  IVclat  demi-métallique  et  celui  du  diamant.  Il  s'électriso 
re'sineusement ,  comme  le  précédent ,  par  le  frottement. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,3  à  3,4- 

Caractères  chimiques.  JX  offre  les  mêmes  caractères  que  le 
re'algar  au  chalumeau.  Il  Ëiit  effervescence  avec  l'adde  nitrique 
chaiid,  et  est  râluit  en  matière  brUne  par  la  potasse  caustique. 

Composition.  D'apriis  l'analysé  de  M.  Laugier,  formé  d'un 
atome  d'arsenïc  et  trois  atomes  de  soufre  ^^  AsS', 

Caractères  cristallographiques .  Cette  espèce  bé  renconti*e 
rarement  cristallisée ,  et  dans  ce  cas  les  cristaux  sont  gWiupés 
ensemble  si  confusément,  qu*à  peine  peùt-on  en  dïtentiiiler 
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lafiMrme.  Ce  sont,  &a  reste,  de  très  petits  pnsmei,  que  quel- 
ques auteurs  regardent  comme  anidogues  à  ceux  de  l'espèce 
précédente,  et  qu'ils  rapportent  à. .un  prisme  rhomhôidat 
oblique  de  t  oo'  et  80"  ? 

Variétés  de  tiructure.  On  le  trouve  sous  les  variétés  de 
structure  suivantes  : 

Arsenic  sulfuré  faune  lameUeux, 

sublamelleux , 
•  granulaire, 

pulvéïvlent, 
compacte. 

iZ^bif.  Caracièret ^élimination.  L'orpiment peutètxecon- 
foDdaavec  le  soufre  natif  e.\.  le  micajaunejmais  il  est  facile  de 
les  distinguer,  eu  ce  que  le  soufre  n'a  pas  un  tissu  très  sensible- 
Booit  lamelleux ,  ni  une  surface  d'un  beau  luisant  comme  le 
sulfure ,  qu'il  ne  répand  point  d'odeur  d'ail  comme  celu^-cî 
par  l'action  du  feu ,  et  qu'il  s'enflamme  par  le  ùutple  contact 
avec  un  corps  eu  iguition ,  ce  que  ne  Ëiit  pas  l'orpiment  ;  et  en 
ce  que  le  Tnica' donne  une  poussière  grise,  se  fond  en  email 
sans  répondre  d'odeur ,  et  acquiert  l'électticité  vitrée  par  le  . 
frottement,  caractères  entièrement  opposés  à  ceux  de  Itarsenic 
sulfuré  jaune. 

i33.  Gisement.  Les  deux  espèces  que  nous  venons  de  dé- 
crire se  trouvant  toujours  ensemble,  ce^que  nous  allons  dire 
s'applique  à  toutes  les  deux.'  Généralement  elles  sont  peu 
abondamment  répandues  dans  la  nature;  elles  ont  deux  orî* 
gines  différentes,  dont  l'une,  suivant  M.  Hauy,  est  due  à 
l'action  d'un  liquide,  et  l'autre  à  celle  de  la  chaleur.  Selon 
les  géologues ,  l'ars^iic  sulfuré  qui  a  été  produit  par  la.  voie 
bumide  appartient  à  deux  sortes  de  terrains ,  distingués  par 
les^koquesauxqiielles  répond  leur  formation;  le  réalgarae 
trouve  principalement  dans  les  terrains  primitifs,  oùilaccom- 
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pagne  tantôt  l'arsenic  natif ,  tantôt  diverti  autres  minerais,  et 
surtout  le  cuivre  gris  et  le  fer  sulfuré,  engagés  dans  la  do- 
lomie  du  Saint-Gotbard.  Quant  à  l'orpiment,  sa  formation 
paraît  être  plus  moderne.  Ou  le  rencontre  dans  des  terrains 
intermédiaires  et  secondaires,  acconipagné  presque  toujours 
'de  quarz,  d'aigle  et  autres  substances  pierreuses. 

Witticben  en  Souabe ,  Kapuik  en  Hongrie ,  Joachimsthal 
CD  BobçJiie,  Annaberg  et  Schneeberg  en  Saxe,  Felsobanya 
et  Nagyag  en  Transyl^nie ,  Audreasbei^  an  Harz,  enfin  la 
ChiQe  et  le  Japon ,  sont  les  localités  et  les  pays  oà  se  rencon- 
trent ces  sulfures  ainsi  disposés  en  filons. 

L'arsenic  sulfuré,  dont  l'origine  est  due  à  l'action  de  la 
chaleur,  a  été  produit  par  la  sublimation  sous  la  forme  de 
petits  cristaux  rouges,  près  des  cratères  des  différens  volcans, 
au  Vésuve,  à  l'Etna ,  auBungo,dan9le  Japon,  et  dans  les  pro- 
duits des  terrains  anciennement  volcanisés  ou  dans  les  sôlia- 
tarsE,  comme  à  Pouzzoles,  près  de  Naples,  et  à  la  Guadeloupe. 
Souvent  les  sulfures  d'arsenic  sont  associés  à  l'antimoiue 
sulfuré.  On  les  trouve  quelquefois  disséminés  dans  Y  obsidienne 
Àe  l'Amérique  méridionale. 

134.  Préparation.  Le  sulfure,  jaune  d'arseniç-se  prépare  ar- 
tificiellement pour  les  besoins  dès  arts ,  .principalement  en 
Allemagne.  L'opération  s'exécute  en  chauffant  une  partie  de 
soufre  et  deux  parties  d'oxide  d'arsenic  non  purifié ,  dans 
.  des  vases  snblimatoires  semblables,  à  peu  de  chose  près,  à 
ceux  qui  servent  à  la  purification  de  l'arsenic  blanc.  A  l'aide 
de  la  chaleur ,  une  partie  du  soufre  enlève  l'oxigène  à  l'oxide, 
et  passe  à  l'état  d'acide  sulfureux ,  tandis  que  l'autre  portion 
s'unit  an  métal  jéduit  et  forme  l'orpiment.  Kvaû  préparé, 
l'orpiment  est  en  masses  d'uu  jaune  citron,  pesantes,  à  cas- 
sure conchoïde ,  demi-transparentes  dans  leurs  laines  minces. 
Il  est  formé  de  ^aucoup  d'ôxide  d'arsenic  ^i  à  un  peu  de 
,  jçulfure. 
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i35.  (/«d^M.  L'arsemc  sulfuré  jaune,  Eurtont  celui  qui  est 
nsturél,  est  très  employé  dans  la  peinture,  à  cause  de  sa 
belle  couleur  d'or-,  et  c'est  de  U  que  vieut  sans  doute  le  nom 
A'auri-pigmenluTn ,  qu'on  lui  adonné  dans  le  conun»*ce,  et 
d'où  est  tiré  celui  d'orpiment.  On  l'emploie,  conjointement 
avec  la  potasse ,  pour  dissoudre  l'indi^  dans  les  manuiac- 
tures  de  toiles  peintes.  Les  Orientaux  s'en  servent  comme  d'un 
dépilatoire ,  et  chez  nous  il  est  d'usage  comme  escbarro- 
tique;  mais  en  Médecine  son  emploi'  est  singulièrement  res- 
treint, à  cause  des  propriétés  Ténénèuses  qu'il  possède  au 
même  degré  que  le  réalgar. 

i36.  annotations.  M.  Jtaiij  yèiVexerofle  des -autres  miné- 
ralogistes, ne  iaisait  qu'une  seule  espËcé  de  l'arsemc  sulfuré, 
et  considérait  comme  des  variétés  dé  cette  espèce,  le  réatgar 
et  l'orpiment ,  produites  par  de  simples  différences  dans  l'état 
d'agrégation.  Cette  opinion,  long-temps  admise,  et  soutenue 
d'ailleurs  par  les  travaux  de  Klaproth ,  Proust  et  Thornson , 
a  été  complètement  renversée  par  les  belles  analyses  de  M.  Lau- 
gier,  que  les  espériences  de  M.  Berzelius  n'ont  lait  que  con- 
firmer- depuis ,  en  sorte  ^c  maintenant  il  ne  reste  plus  aucmi 
doute  sur  la  nature  des  deux  sulfures  d'arsenic. 

4*  ESPÈCE.    JBSEUIC   OXIBS  OU  dCIDS  ARaSNIEVX. 

(Vu^airement  oxîde  blanc  d'arsenic,  arsenic  blanc.) 

137.  Caractères  physiques.  Sa  couleur  est  le  blanc  ouïe 
gris,  souvent  avec  une  teinte  de  rouge,  de  jaune,  de  vert  ou 
de  noir.  Il  est  ordinairement  brillant,  opaque  ou  translu- 
cide sur  les  bords.  Lorsqu'il  est  crisUllisé ,  il  est  translu- 
cide. Sa  contexture  est  terreuse.  Il  a  une  saveur  nauséabonde. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,7 1  h  4. 

Caractères  chimiques.  U  est  soluble  dans  quatre-vingts  fois 
son  poids  d'eau,  à  la  température  de  16°  centigrades,  et  la 
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solution  joait  d«  U  profiritf té  de  ronpr  ftiblement  le  tonrne- 
•ol,  de  précipiter  en  jaune  par  l'acide  faydrotulfurique ,  et  en 
vert  par  le  auliate  de  cuivre.  Il  se  dissout  sans  effeirescence 
dam  l'adde  nitrique  chaud  ëtendu.  Traitéparle  chalumeau,  . 
tt  M  lUblime  sans  s'enflammer ,  et  eo  répandant  ute  odeur 
d'aîl.  11  colore  leborftx  en  janne. 

Compoaiti'an^Va  atome  d'anenic  et  trois  atomes  d'oxigènc 
=  As.  , 

Caractèivs  crùtoRagraphiqaes.  Il  est  quelquefois  cristallisé 
en  petits  prismes  adculaires  que  Von  fait  dériver  de  Voctàkdré 
'  régulier. 

Variétés  de  structure.  Les  formes  sons  lesquelles  il  se  pré- 
sente dans  la  nature  sont  les  suivantes  : 

jirsenic  oxidé  acicuîcûre,  en  aiguilles  ordinairement  diver- 
granulaire,  gentes  ou  en  petits  prismes, 

pulvérulent, 
»  compacte. 

i3'j  bis.  Caractères  ^élimination.  Cette  espèce  se  diatii^pw 
facilement  de  la  chaux  arseni»tée  ongfiarmaoolile ,  qui  lui  res- 
semble souvent  par  sa  volatilité  complète  et  sa  solubilité ,  et 
généralement  des  autres  substances  blanches  avec  lesquelles  on 
pourrait  le  confondre ,  telles  que  Yoxiàe  blanc  d'antimoine, 
la  chaux  carboaatée  pulvérulente,  par  l'odeur  caractéris- 
tique qu'il  développe  au  feu.  Comme  l'odeur  qu'exhalent 
les  minerais  d'aAtimoine  se  rapproche. assez  de  la  sienne,  et 
qu'elle  pourrait  être  alors  une  cause  d'erreur,  pour  éloigner 
tous  les  doutes,  on  chauffera  la  substance  sur  un  charbon  i 
l'aide  du  chalumeau  :  si  celle-ci  couvre  le  charbon  d'un  enduit 
blanc  qui  conserve  »a  couleur  lorsqu'on  y  porte  le  cône  inté^ 
rieur  de  la  gamme ,  et  ne  devient  nullement  noir,  c'est  un 
'  39iinerai  d'antimoine. 

i38.  Gisement.  L'acide  arsenieux  ne  Se  rencontre  que  rare- 
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iaéiU  et  en  |>ètite  quantité  dfcns  la  batore.  Il  '  eé  trouve  ii  k 
surface ,  ou  dans  le  voianage  de  «erfaines  mines  arsemc&letf ,' 
notamment  de  celles  de  cobalt  arsenical  ouarseniat^;  il  accom- 
pagne souvent  anSsi  l'arsenic  natif.  Il  parait  que  l'on  a  con- 
fondu long-temps  avec  lui  la  ebaux  arseniatëç,  arant  que 
Klapreth  eût  fait  connaîtreia  Tëriteble  composition  de  cette 
detttière.  Peut-être  l'icide  arsenicux  natîfïi'est-îl  que  le  résul- 
tat de  1'ex{^o'i talion  des  mines. 

iSg.  Préparation.  L'oxide  blanc  d'arsenic  qu'on  tronre 
dans  le  commence  s'obtient  comme  produit  secondaire , 
dans  le  traitement  des  mines  de  cobalt  arsenical.  Pour  se  le 
procurer,  l'on  grille  ces  mines  dans  un  foumeao  à  réverbère 
terminépar  une  Itmgne  cheminée  borizontale:  à  mesure  que 
l'arsenic  brûle  et  passe  à  l'état  de  deutosïde  oU  d'acide  arse- 
nieux ,  î!  se  rend  dans  ces  cbeminées  et  s'y  condense;  mais 
commeail  n'est  pas  très  pur,  on  lui  fait  subir  mie  nouvelle 
sublimation.  Cette  opération  se  fait  dans  des  espèces  de  cncar- 
bites  en  fonte  ,  surmontées  de  chapiteaux  coniques  également 
en  fonte,  et  percés  d'un  troua  leur  sommet;  on  les  dispose  sur 
un  fourneaii,  et  lorsqu'elles  Sont  rouges,  on  y  projette  une 
certaine  quantité  d'oxide  d'arsenic  par  le  trou  supérieur', 
qu'on  bouche  aussitôt  après.  L'oxide  se  sublime  en  haut  des 
diapiteaux  ;  on  introduit  de  nouvelles  portions  de  matièt* 
au  fur  et  à  mesure ,  et  on  en  sublime  dans  les  mêmes  curcir- 
bites  jusqu'à  77  kilogrammes  enûrou.  On  laisse  ensuite  re- 
froidir les  vases ,  on  enlève  les  chapiteaux  et  6n  en  détaché 
l'oxîde  qui  y  adhère  sous  forme  de  couches  vitreuses  d'iine 
thinspareace  remarquable;  maïs  elles  ne  tardent  pas  à  blan- 
,  chir  et  à  prendre  de  l'opacité  à  leur  surface.  C'est  sous  cet  état 
que  l'on  trouve  l'arsenic  blané  dans  le  commerce,  et  il  pro- 
vient surtout  de  l'exploitation  de  Ifauriizech ,  près  d'Aber- 
dam ,  dans  là  contrée  de  Joaclumstlial  en  Bohème.  La  Sare' 
en  fournit  éçalemàit. 

I!,,      KtyGOOglC 
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i4o.  Utûget.  L'acide  arseoieux  a  pIuNeurs  usages  «Uns  les 
arts  :  il  sert  de  mordant  dans  la  teinture  ;  les  verriers  l'ajou- 
tent quelquefois  à  la  matière  du  verre  pour  la  rendre.  pln& 
fusible  et  obtenir  un  vetre  plus  blase  ;  on  l'emploie  pour  la 
fabrication  du  veït  de  Scheèle,  couleur  que  l'on  applique  sur 
les  papiers  de  teinture  ;  pour  faire  ujie  pdte  très  propre'  à 
détruire  les  souris  et  les  rata,  aussi  l'appelle-t-on  communé- 
ment mort  aux  rats.  En  Médecine ,  il  est  usité  comme  cscliar- 

'  rotique  ;  on  en  fait  des  trocbisques,  et  il  entre  dans  la  poudre 
du  frère  Côme  ;  <hi  en  prépare  les  arséniates  de  potasse  et  de 

.  soude  en  le  calcinant  avec  les  nitrates  de  ces  deux  bases.-  C'est 
un  des  poisons  les  plus  violens  du  règne  minéral  ;  il  donne  la 
mort  à  très  petites  doses.  On  ne  saurait  donc  prendre  trop  de 
précautions  dans  son  usage. 

Traitement  métallurgique  des  minerais  d'arsenic. 

i4'-  L'arsenic  ne  s'extrait  jamais  de  ses  mines,  qui  sont 
rarement  isolas.  La  plus  grande  partie  de  celui  du  commerce 
provient  du  grillage  des  mines  de  cobalt  arsenical.  L'opération 
se  pratique  comme  il  a  été  dit  ci-dessus  (139).  Après  la  seconde 
sublimation ,  le  deutoxide  d'arsenic  est  privé ,  autant  que  pos- 
sible, du  fer  et  autres  substances  étrat^re^qill  l'accompagnent 
toujours.  C'est  de  cet  oxide  blanc  qu'on  extrait  facilement  le 
métal  ;  il  suffit  pour  cela  A'ea  former  ime  pâte  arec  da  savon 
et  de  l'buile ,  et  de  distiller  dans  une  cornue  de  grès.  La  savon 
et  l'huile  se  décomposent;  leur  carbone  et  leur  hydrogène 
sont  brûlés  par  l'oiigène  de  l'oxîde ,  tandis  que  l'arsenic  métal 
se  snbhme  et  se  condense ,  sous  forine  cristalline ,  à  la  voûte  de 
■  la  cornue.        ^ 

Mais  dans  le  grillage  du  cobalt  arsenical ,  tout  l'arsenic  n'est 
point  oxidé  :  une  petite  portion  se  sid>lime  à  l'état  métallique 
et  se  condense  presqu'à  la  naissance  de  la  cheminée., On  le  re- 
cueille et  on  le  sublime  de  nouveau  dans  des  cornues  de  fonte 
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dont  le  col ,  trta  court  et  très  large ,  vient  plonger  dans  des 
récipiens  cylindriques.  On  l'obtient  alors  sous  forme  de  maases 
noirâtKS  composées  d'une  foule  de  petits  cristaui  iacîkement 
separablcs  et' ayant  une  cassure  lanieUeuse.  On  se  procure 
encore  de  l'arsenio  métallique  dans  le  commerce^  en  subli- 
mant directement  l'arsenic  natif  dans  des  cornues  de  foqte 
,  semblables  aux  précédAtes.  Quoi 'qu'il  en  soit,  lorsque  l'^a 
veut  le  conserver -parfaitement  pur  dans  les-  laboratoires ,  il 
faut,  aussitôt  que  la  distillation  esttenniné*,  le  détacher  du 
col  des  cornues  ou  des  recipiens ,  et  l'introduore  dans  dee 
flacons  de  yerre  à  larges  ouvertures  et  bouchés  à  l'enuii;  des 
bouchoBS  de  liège  seraient  insufiisans,  etjie  pourraient  empê- 
cher l'arsenic  de  k  ternir  au  bout  de  quelque  temps. 

II"  FAMILLE.  CHROME. 

ESPÈCE  tmiQiœ.  citbÔme  oxidé  vbrt. 

(  Chrome  oxidé  silicifère,  Srongniart.  ) 

142.  Caractères  essentiels.  Cette  substance,  qui  se  présente 
toujours  sous  la  forme  d'une  poudre  ïcrte ,  colore  le  borax 
en  vert  émeraude  ;  chauffée  avec  le  nitre  dans  m^  creuset ,  et 
traitée  par  l'eau,  elle  fournit  une  solution  qui  précipite  eu 
rouge  par  le  nitrate  d'argent,  et  en  jaune  par  le  nitrate  de 
plomb. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i  ,6. 

Compositiçn.  Formée  d'un  atome  de  chrome  et  de  trois 
atomes  â'oxigène  =  Cr.  Contenant  presque  toujours  de  la 
silice,  dont  la  quantité  est  inconnue.  L'on  ne  sait  pas  encoce 
si  l'on  doit  considérer  ce  minéral  comme  un  mélange  de 
l'oxide  de  cbràme  avec  de  la  siUoe  ou  de  l'arj^e,  ou  comnte 
Hn  silicate  de  chrome  mêlé  d^argile ,  ou  bien  comme  uu  ùlicale 
denble  d'alumine  etd'o:(ide  de  durAme* 
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i^.  GÏMMMW.  L'tfxide  de  Ebrônu  Mt-  Sort  rare  dt^»  la 
nauie  ;  ob  ne  le  Croure  qu'il  la  uirface  de  quelipies  ccldittil- 
lOBsdc.filoii^chiOQiaté,  et  recouvrant,  sous  forme  d'endu^, 
des  iMxliej  quarzeuaei  t  telle  lest  la  calcédoine  du  Creueot , 
trouy^Q  fiar  M.  I^icheTio,  et  *]ui  n'est  autre  diose  ^'un 
ifov^  bf  sdJMi  tmosliuùde ,  et  .disséaÛD^  daos  des  terrains  d'a- 
grégats, copvne  dans  Vanagénit^,  «i  brèche  ancienne,  qw 
totute  le  iDuuœtde  la  montagne  des  Ëcouchets ,  entn  le  Cceu*- 
sot  et  Couches, ■dépofieineBt  de  SaAne-et-^ioicc.  L'oûde  de 
«hrôine«xuie«nTâncBjniDces  dans  cette  brèdie,  composée  d« 
f ragmens  de  felspathTOugeitre  et  de  qu^n  gris ,  avec  qudques 
fareellesdtt  mica  noir,  Sa  quantité  varie  deptùa  a, Sjusqu'à  i3 
pour  100.  ^fin  t'^ijùde  de  chrAme  existe,  nus  comme  prin^ 
cipe  accidentel  ou  principe  colorant,  dans  plusieurs  autres 
substances;  en  effet,  «'est  à  lui  que  l'e'meraude,  la  diallage 
verte,  l'amphibole  vert  ditactinote,  le  pyroxtac  (coccolite 
et  Uterzolite) ,  et  plusileuTB  roches  magnésiennes  (  serpentîues), 
doivent  leur  belle  coulear  verte, 

i44-  Usages  et  préparation.  L'oxide  dé  chrome  jouissant, 
lorsqu'il  est  pur,  d'une  couleur  verte  très  iutense  et  très  belle, 
est  une  des  niatièi-es  colorantes  dont  les  arts  font  le  plus  grand 
usage.  On  l'emploie  pour  faire  des  foniis  verts  ttès  foDce's  sur 
la  porcelaine,  et  pour  faire  gënéralemegt  toutes  les  autres 
couleurs  dont  le  vert  faitpartie.  On  s'en  sa't  aussi  pour  fabri- 
quer des  verres  dont  la  couleur  imite  celle  de  l'émeraude ,  et 
avec  lesquels  on  fabrique  des  bijou:t,  Cesten  raison  de  la  con- 
sommation considérable  qui  s'en  foit  dans  le  corametce,  que 
roftprépaw  eetvi^eaçiwid,  à. Vaide  de  plusieurs  procédés 
que  nons  ne  ferons  qu'indiquer.  Le.plua  aiii<{i  «otutate  à  dé-  _ 
«ompoaer  le  chronute  de  ,meroB«-pac  la  oIiKleiir.  Ii'opéràtion 
«'exécute  daiM  pue  cMnuexle.gr^  que  l'on  place  dans  uuifour- 
,iiemixéverf>ète;  leselsedécMiipote.ea.os^Ène,  mercivect 
oxide  de  cbrâme  :  lei;deux>pre«iecs  «e  ilégagent.flt  se  rendent 
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dans  des  réù^ens^eini  d'eau,  où  le  mercure  le  condease. 
La,  utldBatioo  doie  environ  txtns  quarts  d'heure;  l'ozide  d« 
(iràne  est  ensuite  reufecmé  dans  des  plaçons.  On  peut,  «ni>  . 
vaut  U.  Berdûer ,  aiUietituer  le  chromate  de  plmab  a«  diro* 
mate  deimercuTË  pour  la;. fabrication  de  cet  oxide  ,  mais  «lora 
il  Ëiut  opérer  dans  un  creuset  brasijué.  Le  plombée  réduit  camv 
plètement  et  reste  m&é  avec  l'oxide  de  cUfôme ,  doht  on  effec- 
tue la  Bëpuration'ea  pilant  et  Wvigeant  la  masBe;  l^oxidepasM 
mêlé  «et^^nent  avee  de  petit*  grains  de  méul  qy<»t  dissont 
par  l'acide  nitrique  ;  celni-ô  est  sans  (fotion  «ur  l'oxide  de 
cbrdine,  qu'on  laTectqOi  est  al<»s  tpès  pur.  Enfin ,  }£,  I.as- 
tùgne  a  donné^n  procédé  quiiiinHSleà  chauifer  jusqu'au 
rouge ,  dans  un  creuset  de  terre  fermé ,  un  inèladi^  de  cfaro* 
mate  de  potasse  et  de  soufre  à  parties  égales.  Il  ••  produit  .du 
sulfate  et  du  sulfure  dépotasse,  qu'on  enlève  en  lessii^nt  le 
résidu  verdàtre.  L'oxide,  après  plusieurs  lavais,  peut  être 
conndéré  comme  pur.  Ce  dermer  ^ocedé  a  cela  d'asautag^uK, 
qu'on  obtient  toujours  un  oaide  de  chrôine  d'une  -ijellt  Goû- 
teur verte  et  au  mêm«  degré  d'intensité  ;  il  «st  eusoite  -très 
économique. 

Extraction  du  chrome. 

145.  Le  cbrôme,  à  l'état  métaltique ,  u'étaotdtattctu  usage 
dans  les  arts,  son  esetraction  ne  se £iit  jamais  que^âanskaJa*- 
boratoires^'est le protoxide  de  cbrôme  ou  l'oxide  Teit. que 
r^on  emploie  pour  cet  objet.  On  opb%  de  la  maniàre  suinuate  : 
on  mêle  une-ilaeDtité  arbitrcùrede  oet  oside  areffun  excès  Af 
'nmr  dejiuaée  1,  et  l'«n,donne  att  mélange  btconsistance  d'une  pâte 
ferme  avec  de  l'huile  ;  on  en  fait  une  boule  que  l'oD  met  dans 
un  creuset  de  Hesse  brasqué  (_*)  ;  on  recouvre  cette  boule  de 


('}  On  dnnae  le  nom  de  creuiets  braaquéi  on  dàoxidaiu  k  âi 
àt  terre  dune  L'inlririenr  C(t  rertlu  d'nn»  ciraobe  jilui  on  moim-i 


i-}6  ÉLÉMENS 


charbon  ordinaire  et  le  creuset  de  son  couTercle,  puis  l'on 
place  le  creuset  dans  un  fourneau  de  forge,  après  l'avoir  préa- 
lablement assujetti  sur  une  brique  avec  un  peu  de  lut  infosible. 
Le  fotuneau  étant  plein  de  charbon  ou  de  coak ,  et  la  combus- 
tion étant  activée  par  le  vent  d'iin  fort  soufflet ,  on  soutient  un 
bon  feu  pendant  une  heure  à  une  heure  un  quart  environ  ;  i 
cette  époque ,  on  donne  un  coup  de  feu  pendant  quelques 
minutes ,  et  l'opération  est  terminée.  On  retire  alors-le  creu- 
set du  feu  avec  une  pince ,  ou  le  laisse  refroidir  tranquîtlement, 
et  l'on  troifve  le  métal  réduit  dans  la  brasque  et  fondu  eu  cu- 
lot. M.  Berthier  se  contente  de  placer  ro3Ù<le  directement  dans 
le  creuset  bràsqué  sans  l#mélanger  avec  1^  charbon,  et  de 
chauffer  dans  un  bon  fourneau  h  vent  alimente  par  du.  coak  ; 
jnais  l'opér^ion  est  toujours  plus  longue.  (  j4nn.  de  Chim,  et 
de  Phjs  -,  tom.  XVII ,  p.  56.) 

11  parait  que  leprocédé  de  réduction  à  .l'aide  de  l'hydrogène, 
proposé  par,  M.  Thénard,  et  que  nous  détaillerons  plus  bas 
{voir,  dans  le  liv.  IV,  la  troisième  section  qui  traite  des  agens 
chimiques,  au  mot  Charbon,  2061),  ne  pourrait  être  employé 
pour  obtenir  le  chrome ,  puisqu'on  prétend  qu'il  est  irréduc- 
tible par  ce  moyen.  Cependant  cette  assertion  est  entièrement 
'  contradictoire  avec  un  résultat  de  M.  Vauquelïn  :  ce  chi- 
miste assure  qu'il  suf&t  de  chauffer  fortement  dans  une  cor- 
nue de  l'hydrochlorate  de  chrâme  (protochlorure)  ,  pour 
obtenir  le  métal  parfaitement  pur.  Si  la  première  ^  ces  obseï^ 
valions  est  exacte  ,  comment  se  rendre  raison  de  faits  si  op- 
posés? Ce  sujet  demanderait'  donc  de  nouvelles  recherches.  . 
.  Le  durômis  n'a  encore  été  trouvé  jusqu'ici  4  l'état  métal- 


charbon  de  bois  lavé  va  poudre  et  lit:  avec  on  pen  d'argile.  C'est  au  mîlien 
de  celle  mowe  compacle  que  w  troure  la  caviré  dana  laquelle  ou  dépose  les 
corpa  desônéi  à  ttte  looinit  i  l'iiciion  de  la  cbalenr.  [f^oir,  pour  la  manif  re 
dclci  conttTuirc,  DUtiannaire  technologique,  tome  VI,  page  ii%.) 
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Itque  que  dans  les  aérolithes ,  mêlé  ou  peut-être  iml  intitne- 
meiit  avec  le  fer ,  le  nickel  et  le  cobalt.  C'est  M.  Lai^er  qui  y 
a  reconnu  sa  présence  ainsi  que  celle  du  cobalt ,  et  qui  a  donjie' 
les  mojens  de  les  y  découvrir,  lors  même  qu'ils  sont  en  quan- 
tité infiniment  petite,  ce  qui  arrive  presque  toujours.  Bu 
reste,  ils  n'existent  que  dans  quelques  météorites. 

.  IIP  FAMILLE.  MOLYBDÈNE. 

i4&-  Les  minerais  de  cette  famille ,  traités  par  l'adde  ni- 
trique, doanent  une  poudre  blancbe,  un  peu.  soluble  dans 
l'eau  (acide  molybdique),  qui  devient  d'un  bleu  pur  par  le 
contact  d'un  barreau  de  zinc  ou  d'étain  (acide  molybdetts). 

Cette  famille  ne  comprend  que  deux  espèces. 

i"  ESPÈCE.  KOX.rBjiàye  svlfvré. 

i47-  Caractères  physiques.  Substance  métalloïde,  d'un  gris 
de  plomb,  onctueuse  au  toucher,  facile  k  gratter  avec  le 
couteau  et  aisément  frangible.  Elle  est  composée  de  lames 
réparables,  flexibles  sans  élasticité ,  tachant  le  papier  en  gris  ' 
métallique  et  formant  des  traits  verdâtres  sur  la  porcelaine; 
elle  acquiert,  parle  frottement  et  étant  isolée,  l'électricité 
résineuse  ;  elle  communique  à  la  cire  d'Espace  ou  à  la  résine 
l'électricité  vitrée  par  le  frottement,  en  même  temps  qu'elle 
y  laisse  son  empreinte  métallique. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4)  7  ■ 

CaracAres  chimiques.  Chauffée  au  chalumeau,  elle  se  vola- 
tilise en  fumée  blancbe  (acide  moly^bdique)  en  dégageant  une 
odeur  sidfureuse.  [F'oyez  plus  haut  les  autres  caractères  cbi-   ■ 
miques.  ) 

Composition.  Un  atome  de  molybdène  et  3  atomes  de  soufre 
=  MoS'. 

Cifractères  cristaUograpJiiquN.  Cristaux  laminaires  rares 
dérivant  d'un  prisme  hexaèdre  régulier,  dont  les  dimensions 
Tome  I.  12 
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sont  inconnue*.  Quelquefois  ces  cristaux  sont  des  [urisines 
hexaèdres  tronques  sur  les  arêtes  des  deux  bases,  de  ma- 
nière il  faire  diqtaraUre  ces  bases.  On  trouve  rarement  cette 
espèce  cristallisa. 

Ses  Tariét^B  de  structure  sont  paiement  très  limitées.  On  la 
rencontre  ou  ea  paillettes  disséminées  dans  Us  roches,  ou  en 
rognons ,  ou  en  couches  à  atiacture  fiuilleiée  ou  lamellaire, 

i47  bis.  Caractères  d'élimination,  he  vadl-yhdkueaaliuié  a  la 
plus  grande  ressemblance  avec  \a fer  carburé;  mais  celui-ci  a  une 
couleurplus  sombre ,  moins  d'éclat,  un  tissu  granuleux ,  forme 
des  tmits  noirs  sur  la  porcelaine ,  et  ne  communique  aucnne 
électricité  à  la  cire  ou  à  la  résine.  On  le  distingué  aussi  du 
fir  oligiste  êcailleux,  dit^r  micacé,  en  ce  que  celnMi  domie 
une  pondre  rouge  non  métallique ,  et  que ,  chauffé  au  chalu- 
meau, il  se  convertit  en  aimant,  sans  donner  lieu  à  aucune 
fumée  blanche.  . 

148'  Gisement.  Le  molybdène  sulfure  est  regardé ,  par  les 
géologues,  comme  un  des  métaux  les  plus  anciennement  for- 
més; il  se  trouve  dans  le*  terrains  primitib,  et  a|^rtient  gé- 
néralement aux  roches  anciennes ,  telles  que  le  gneis ,  le  gra- 
nité, le  micaschiste,  dans  lesquelles  il  forme  des  filons  ou  de 
petits  amas  isolés,  ou  bien  y  existe  disséminé,  et  y  remplace 
le  mica.  Quoique  peu  abondant,  il  est  assex  répandu  dans  la 
nature  ;  on  en  cite  dans  toutes  les  contrées  primitives  de  l'Eu- 
rope ,  dans  les  Pyrénées ,  les  Alpes  du  Daupfainé ,  de  la  Savoie , 
du  Piémont,  du  Tyrol,  en  Bohème,  etc.  On  le  trouve  aussi 
quélquefcHS  dans  les  amas  méulUfèree ,  particuUècement  dans 
ceux  d'étain  (Comonailles ,  SSnwald,  Geyeren  Saxe,  Âltin- 
berg ,  etc.  ) ,  maïs  il  y  est  assez  rare ,  ainsi  que  dans  les  mines 
de  cuivre  pyriteux. 

i4g-  Usages.  11  est  sans  usages;  on  ne  l'emploie  que  dans 
les  laboratoires ,  pour  se  procurer  le  molybdàne  et  l'acide  mo- 
lybdique. 

Uigniecib,  Google 
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2*  EsricB.  Moz,rBDànx  oxiai  ou  ^cibs  moltbbiqwb. 

i5o.  Cette  espèce,  fort  rare  dans  la  nature,  se  présenite 
sous  l'aspect  d'une  poussière  jaunâtre,  recouvrant,  sçus  fonue 
d'un  enduit  léger,  le  molybdèue  sulfuré- 

Composition!  Un  atome  de  métal  et  3  atomes  d'oxijgÈne 

•se  Ho.  Cette  poudre  s'est  cependairï  pas  l'acide  pur;  sUtrant 
U.  Berz^lku ,  die  contient  toBJoari  de  fexide  de  fer.  Pent- 
ctr«  etKe  aa  undybdate  de  £er  avec  excès  d'acide. 

Extraction  du  molybdène. 

i5i .  C'est  en  rédudsant  l'acide  molybdique  par  le  charbon 
ou  rbydrofjiae,  qu'on  se  procure  le  molybdène  dans  tes  labo- 
nitoiret  ;  mai*  comnu  cet  acide  est  fort  rare  dans  la  nature  , 
on  est  oti^^  de  le  préparer  d'abord  en  traitant  le  solftire  de 
molybdène.  Mit  par  le  procédé  da  3cïic^i  st^t  par  celui  de 
M.  Buobolz.  Le  premier  consiste  à  chauSIer  1«  sulfure  avec  de 
l'acide  Ùtàqne  &  So",  dans  une  cornue  de  verre  munie  d'une 
allon^  bL  d'un  récipient.  L'acide  nitrique,  à  l'aide  de  son 
ox^ne ,  fqât  paaser  le  soufre  i  l'état  d'acide  s&lforique  ,  et  le 
molybdène  à  l'état  d'acide  melybdique  :  celui-ci  étant  inso- 
luble dan<  les  acides  ml&iriqne.  et  nitrique,  se  pt^ci{Hte  en 
poudre  blancbe  à  mesure  qu'il  se  forme.  Pour  l'avoir  -pur,  il 
suffit  de  le  laver  avec  une  certaine  quantité  d'eau ,  qui  n'en 
ditaotit  qu'nae  tsès  faible  proportion  ;  mais  ce  procédé  étant 
eaicémemou  long,  parce  qu'il  faut  brâlM'  tout  le  soufre  et 
tout  le  métal,  il  eatpbu  avantageux  d'employw  le  second,  dû 
à  Buchoh.  Celui-<i  consiste  i  griller  le  sulfure ,  afin  debrâler 
8on4oufre  et  transformer  le  métal  en  acide  molybdique; 
mais,  pMir  ct^,  il  fuit  avoir  le  soin  de  remuer  tonjours  la 
matière  et  ménager  le  feu,  surtout  à  la  fin  de  l'opération,  afin 
d'éyiter  que  l'acide  »olybdiqiiB  ne  s'ag)^bmèt«  et  n'enveloppe 
\f^  portionf  de  sulfure  nvn  décomposées.  On  traite  ensuite  le 
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résidu  du  gnllage  par  une  soludon  de  potasse  caustique ,  pour 
dissoudre  l'acide  et  le  séparer  du  sulfure  qui  n'aurait  point 
été  attaqué;  du  filtre  la  liqueur,  et  an  y  yerse  de  l'acide  ni- 
trique ou  liydrochlgrique ,  qui  s'empare  de  la  potasse,  et 
laisse  précipiter  l'acide  molybdique  sous  forme  de  poudre 
blanche,  qu'il  suffit  de  larer  et  de  sécher  pour  l'avoir  dans 
l'état  propre  à  être  traité  par  le  cliarbon  ou  l'hydrogène.  Cette 
dernière  opération  étant  absolument  semblable  h  celle  qui  a 
pour  objet  la  réduction  du  chrome,  nous  nous  contentons  de 
renyoyerà  cet  article.  Ci45-} 

IV'  FAMILLE.  ANTIMOINE. 

i5i  bis.  Les  minerais  d'antimoine  se  reconnaissent  en  ce 
qu'ils  donnent  au  chalumeau  un  oxide  blase  volatil  sons 
forme  de  vapeurs. ^laisses,  qui  fait  prendre  à  la  âamme  une 
couleur  bleu-verdâtre;  qu'ils  se  dbsolvent  dans  l'acide  ni- 
trique ,  avec  dégagement  de  deiitoxide  d'aiote  et  formation 
d'un  précipité  blanc,  qui  est  de  l'ozide  d'antimoine;  enfin, 
qtK  celuir-ci ,'  traité  par  l'acide  hydrocblorique ,  s'y  dissout  et 
donne  une  solution  qui  précipite  abondamment  par  l'eau 
(oxi-chlorure  d'antimoine  ou  poudre  d'Algarôth). 

Cette  famille  comprend  quatre  espèces. 


iSa.  Caractkres  essentiels.  Ce  minéral  jomt  d'im  éclat  mé- 
tallisé très  prononcé,  d'un  blanc  d'argent;  U  est  très  fra- 
gile, se  laisse  assez  iacilement  entamer  par  le  couteau,  et  pré- 
sente un  tissu  essentiellement  laïuelleux. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,7.  * 

-^   Composition.  Corps  simple  de  la  Chimie.  Son  signe  chi- 
mique =  Sb. 

Caractères  crislallographiques .  Sa  struetm-e  est  très  remar- 
quable, .en  ce  que  c'est  une  des  plus  compliquées  que  l'on  aif 


r 
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obsnvées  jusqu'à  présent.  Suivant  H.  Haôy,  ellfe  offxe  d«l 
jâioti  naturels  très  senaiblcB  dans  vingt  directioM  différentes, 
les  ans  parallèles  aux  faces  d'un  octaèdre  régulier,  et  les  au- 
tres à  celles  d'un  dodécaèdre  rbonikoidal.  Sa  forme  prîmitive 
est  Voctakdre  régulier.  Lorsqu'on  le  casse ,  ce  minéral  se  di- 
vise en  fragmens  quelquefois  rhomboïdaux ,  mais  communé- 
ment indéterminés,  i  bords  obtus.  Ses  variétés  de  structure 
se. réduisent  à  deux  : 

'  jinlimoine  natif  laminaire , 

lamellaire,  ou  en  petites  lames  brillantes 
disposées  confusément. 

.  i53.  Caracthres  df élimination.  On  peut  quelquefois  con- 
fondre l*ai)tijnoine  natif  avec  Yantimoine  sulfuré,  \efer  arse- 
nical et  Yargenl  antimonial.  Le  premier  donne ,  au  cbalu- 
meau ,  une  odeur  sulfureuse  ;  le  second  a  une  cassure  à  grain 
fin  et  serré ,  sans  indice  de  lamea ,  et  étincelle  par  le  choc  du 
briquet,  en  répandant  une  odeur  d'ail  j  enfin,  le  troiâème  , 
cbaufi'é  au  chalumeau,  donne  un  bouton  d'argent  et  des  va- 
peurs épaisses  d'oxide  d'antimoine. 

i54-  Gisement.  L'antimoine  natif,  assez  rare  dans  la  na- 
ture, se  trouve  surtout,  comme  prindpe  accessoire,  dans  les 
filons  ai^entifères,  à  Hnelgoat  en  Bre^gne ,  ^  Andreasbergau 
Hartz.  Dans  cette  localité,  il  contient,  d'après  Klaprotli , 
o,oi  d'ai^ent  et  des  traces  de  fer  ;  il  a  pour  gangue  du  quarz 
et  du  carbonate  de  chaux.  On  le  trouve  encore  à  Solberg , 
près  de  Sala  en  Suède ,  dans  la  chaux  carbonatée  ;  aux  envi- 
rons de  Presbonrg  en  Hongrie ,  et  à  Allemont ,  près  de  Gre- 
noble ,  dans  le  quarz  ,  où  il  est  associé  à  l'antimoine  oxidé. 

i55.  Annotations.  L'antimoine,  fondu  et  refroidi  lente- 
ment ,  se  [»%nd  en  un  culot  qui  présente  à  sa  surface  une  es- 
pèce d'étoile  très  apparente,  à  rayons  branchus,  surtout  si 
cette  surface  a  une  certaine  convexité  ;  et  lorsque  celle-ci  a 
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une  coiubiU*  iiiMDtible ,  cUe  offre  de»  eni|««iiites  qae  les 
aiHMif  dûnuiatès  ont  compar^B  aux  fenilles  de  fongère.  K 
OD  les  essmiiie  avec  attention((ie*  dendritei),  on  s'aperçoit 
bietilàt  que  leurs  ramifications  se  bifurquent  sous  des  angles 
GOnstanB  en  rapport  avec  la  forme  fuimitive  de  ce  nt^l.  Tous 
les  pains  d'antûnoinc  du  commeree  pràoBteot  ces  dendrites 
Wpcrfieielles.  S  l'on  fait  fondre  l'antimoine  dan^  an  creusât , 
et  qu'après  l'avoir  laissa  refroidir  on  perça  la  cïadte  supé- 
rieure ,  afin  de  déc3!nt«r  les  parties  internes  encore  liquides , 
on  trouve  le  métal  nettement  cristallisé.  Ces  cristaux  sont  tan-  - 
tôt  des  cubes ,  tantôt  des  parallélépipèdes  rectangles  allongés , 
et  tantôt  des  ramifications  composées  de  petits  octaèdres  im- 
plantés l'on  dans  l'antre ,  ressemblant  beaucoup  à  une  pyra- 
mide triangulaîrâ,  dont  les  faces  seraÏMit  creusées  en  gout- 
tière. 

i56.  Usages.  L'antiinoîiM  est  employé  dans  les  arts  pour 
la  fabrication  des  miroirs  métalliques  et  des  caractères  d'im- 
primerie ;  ceUx-ci  sont  un  alUage  d«  pl»mb  et  d'antimoine. 
On  le  mâle  aussi  k  l'étain  pour  augmenter  la  dureté  de  ce- 
lui-ci ,  et  l'alliage  qui  en  résulte  porte  les  noms  de  métal  de 
prince,  i,'éuun  de  Comoudilletf  mais  son  principal  usage  est 
de  fournir  i-U  Chimie  et  à  la  Médedue  une  foule  de  prépara- 
tions très  énei^ques,  parmi  lesquelles  nous  citerons  comme 
étant  les  plus  employées  le  beurre  <M  chlorure  d'antimoine,  le 
prolûxide  ou  flettru  d^tuuimoine,  Vantimoine  di^hwétique  ou 
antimomie  de  potassé,  Yémétique,  \a  kermès  minéral,  le 
soufre  doré,  ^poudre  d'JlgarDtk,ie  fondant  de  Retrou  j  le 
crocus  metaUorum  ou  s&fran  des  métaux,  le  verre  d'anti- 
moine, le  foie  »r antimoine ,  etc. ,  etc. 


3  b,  Google 
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2*   ESPÈCE.    AUTIMOIHM  SVI.PVItà. 

(Proto-suljure  d'anlimoirte  des  chimistes). 

i5^.  Caractères  physiques.  Doué  d'un  éclat  métallique ,  sa 
couleur  tire  sur  le  gris  de  plomb  ;  il  donne  une  poussière 
noire,  tache  le  papier  en  noir  par  le  frottement;  il  est  très 
fragile ,  très  tendre,  et  a  une  structure  généralement  laminaire. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  ^,5. 

Caractères  chimiques.  11  dégage  par  le  frottement  une  odeui- 
sulfureuse  ;  il  se  fond  à  la  simple  flamme  d'une  bougie;  la 
potasse  caustique  le  transforme  en  une  matière  jaune. 

Composition,  Formé  d'un  atome  d'antimoine  et  de  trois  ato- 
mes de  souire=rSbS'.  Presque  toujours  il  est  uni  à  des  sulfures 
d'argent ,  de  cuivre  et  de  nickel  ;  de  \k  les  variétés  d'antimoine    - 
sulfuré  argentifère,  cuprifère,  et  nickeliière,  établies  par  Haùy. 

Caractères  cristallographiques.  Sa  forme  primitive  est  un 
octaidre  rhomboidal,  dont  les  incidences  de  l'une  quelconque 
des  Ëices  sur  les  trois  adjacentes  sont  de  I09°24',  lo^^SG'  et 
iio°58'.  (Bauy.)  Cet  octaèdre  se  subdivise  suivant  des  plans 
dont  les  uns  sont  parallèles  aux  trois  rliombes  formés  par  la 
réunion  des  arêtes  prises  quatre  à  quatre,  et  les  autres  paral- 
lèles aux  arêtes  latérales,  et  en  même  temps  à  l'axe  supposé 
vertical.  Quoi  qu'yen  soit,  soncUvage  est  toujours  incomplet. 

Ses  formes  dominantes  sont  généralement  des  prismes  rhom- 
boîdaux  à  soDuoets  tétraèdres  \m  peu  comprimés ,  dont  les 
pans  sont  à  peu  près  rectangles  ;  ils  sont  terminés  par  des  py- 
ramides obtuses  à  quatre  Ëices,  dont  les  faces  latérales  sont 
des  trapèzes.  Quelquefois  deux  des  bords  sont  tronqués,  ce 
qui  les  rend  prismes  hexaèdres.  On  rencontre  encore  des  pri^ 
mes  dodécaèdres,  terminés  par  des  sommets  à  quatre  faces, 
qui  se  réunissent  eu  pyramide  très  aiguë. 

Les  variétés  de  structure  sont  plus  abondantes  que  les  va- 
riétés de  forme  ;  oa  distingue  surtout  les  suivantes  : 
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Antimoine  sulfuré  cylindrdide. 

aciculaire,  fonné  d'ùguilles ,  taiit6t  lon- 
gues et  épaisses ,  et  tantôt  d^ées  et 
divei^entes.     . 
Lorsque  ces  aiguilles  prismatiques  sont  fracturées ,  leur 
lames ,  mises  à  découvert ,  font  la  fonction  de  miroir  ;  de  U  la 
varie'té  créée ,  mal  à  propos,  par  quelques  naturalistes,  sous 
le  nom  d'antimoine  spéculaire.  Xa  variété  aciculaire  accom- 
pagne souvent  la  baryte  sulfatée  en  Hongrie  et  en  France, 
dans  le  département  du  Puy-de-Dôme. 

capillaire.  En  filamens  soyeux  et  élasti- 
ques, d'un  gris  sombre,  souvent  ornés  des  plus  belles  cou- 
leurs de  llris.  Cette  variété  est  accompagnée ,  à  ce  qu'il  pa- 
rait, d'arsenic,  d'argent,  de  fer  et  d'or. 
granulaire. 

compacte.  C'est  la  variété  la  moins  com- 
mune. 
A  ces  variétés  nous  joignons  ici,  en  forme  d'appendice,  deux 
variétés  provenant  de  l'altération  spontanée  qu'éprouvent  cer- 
tains échantillons  d'antimoine  suUîiré.  La  cause  qui  produit 
ces  changemensdans  la  composition  des  corps  nous  est  encore 
Inconnue;  du  moins  ou  suppose  que  c'est  l'air  qui  en  est  le 
priucîpal  agent ,  mais  on  ignore  de  quelle  manière  il  a^t. 
Ces  deux  variétés ,  établies  par  M,  Hatiy ,  sont  les  suivantes  : 
Antimoine  oxidé    épighne.    Cest  l'antimoine  sulfuré,   qui 
par  l'épigénie,  a  perdu  son  soufre  en  tot^té,  et  s'est  oxidé  j 
ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'on  trouve  souvent  sur  ces  morceaux 
épigènes  des  aiguilles  encore  intactes  de  sulfbre  d'antimoine. 

Amimoine  oxidé  sulfuré  épîgkne.  Celui««i  s'est  oxidé  en 
partie,  et  a  pris  une  couleur  de  cochemlle,  en  même  tempe 
qu'il  a  perdu  une  partie  de  son  soufre.  Nous  reviendrona 
sur  cette  variété  en  étudiant  l'espèce  suivante  (i65]. 
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-•  fSS.Cttraclkres-d'éli*imaliùn.  L'antimoine  Bulfnré  se  con- 
fond aa  premier- coup  d'oeil  avec  Vaniimotne  naiif:  noua  avons 
'déjA  vu  les  caractères  diatincti&  de  ces  deux  espèces.  La  va- 
riété <iciVu/ai>v  se  confond  également  avec  le  man^anhseoxidé 
aciculaire  -■  on  peut  les  reconnaître ,  en  ce  que  celui-ci  n'est 
pas  fonble  comme  l'autre  à  la  flamme  d'une  bougie,  et  que  la 
tache  qu'il  forme  sur  un  corps  fonce' ,  tel  qu'une  ardoise ,  est 
d'un  gris  obscur,  tirant  quelquefois  au  noir  de  fer,  tandis 
que  celle  de  l'antimoine  sulfuré  est  d'un  gris  clair  métalloïde. 

iSg.  Gùement.  Quoique  peu  abondant  dans  la  nature,  l'an- 
timoine sulfuré  est  assez  répandu  :  il  forme  à  lui  seul  des 
filons  plus  ou  moins  puissans  qui  traversent  les  roches  des 
terrains  piimitiis,  telles  que  le  gneis,  le  granité,  le  mica- 
schiste ,  etc.  Il  se  rencontre  eoctwe ,  comme  principe  acciden- 
tel, dans  beaucoup  de  filons ,  et  surtout  dans  les  filons  argen- 
tifères. Ses  gangues  ordinaires  sont  le  quarz,  la  baryte  sulfatée, 
le  felspath  et  la  chaux  carbonatée.  Il  est  presque  toujoiirs  ac- 
compagné, du  reste,  d'oi  natif,  d'argent  natif ,  de  fer  sulfuré, 
d'arsenic  snlforé ,  de  blende  et  de  galène.  On  le  trouve,  en 
France ,  à  Dèze  (Lozère),  Alby  et  Mercceur  (Haute-Loire) ,  ATal- 
bose  (Acdèche),  Massiac  et  Lubillac  (Cantal),  St.-Yrieix  (Hante- 
Vienne),  Auzat(Puy-de-Dâme),  Portés,  Saint-Florent,  Anjar, 
dans  les  environs  d'Ozès  (Gard),  etc.,  etc.,  et  en  Hongrie,  en 
fiohfime,  enSaze,  enDaonrie,  en  Angleterre,  en  Suède,  etc. 

i6o.  Préparation,  ou  ^'oXAt purification.  Le  sulfure  d'anti- 
moine ,  avant  d'être  livré  au  commerce ,  est  toujours  débar- 
rassé de  sa  gangue ,  à  l'aide  du  procédé  suivant.  On  enfonce  en 
terre  un  grand  creuset  jusqu'à  son  bord ,  et  on  y  fait  entrer  à 
moitié  un  second  creuset  plus  grand ,  percé  de  troos  à  son 
fond.  Qn  rem^t  ce  dernier  de  la  mine ,  et  on  le  chauffe  en 
l'entourant  de  feu  :  le  sulfure  étant  bien  plus  fusible  que  sa 
gangue ,  se  fmd  seul  et  coule  dans  le  crmset  inférieur,  où  il 
cristallise  en  refroidissant.  On  fait  plus  ficéqaemment  usage 
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d'iw  fonrneau  ciituUire  pour  cbsoffiST  lea  poU  ou  cnweta 
dans  aon  iaUrwur,  et riconomioer  abui  le  combustible. 

On  rempIaM  avec  avanta^ ,  à  UalboK  (Aidècbe),  les  creusets 
par  des  cylindres  ou  tuyaux  un  peu  coniques ,  en  terre  cuite , 
placés  Terticalement  dans  une  espèce  de  fourneau  1  réverbère. 
Comme  oa  peut  &dlemmt  retirer  des  tuyaux,  et  sans  arrêter 
le  feu,  le  résidu  de  l'opération,  et  que  l'antiinoîiie  sulfuré 
coule  au  dehors  du  fourneau,  lafonte  est  continue.  Ce  procéda 
est  supérieur  au  précédent  et  [dus  économique. 

Ainsi  fondu  et  purifié ,  le  suUore  d'antimoine  porte  dans  le 
commerce  le  nom  d'antimoine  cru.  Dans  cet  état,  il  forme 
des  groupes  d'aiguilles  que  l'on  fait  quelquefois  passer  potir 
de  l'antimoiiie  sulfuré,  naturel  ;  mais  ces  groupes  présentent 
presque  toujours  une  face  par  laqudle  ils  adhéraient  au  creu- 
set et  qui  porte  des  indices  de  fusion ,  par  les  attentés  dont 
elle  est  chargée,  et  quelquefois  par  les  cavités  dont  elle  est  oré- 
blée.  On  remarque ,  en  outre ,  que  ces  aiguilles  factices  sont 
plus  serrées  et  plus  nombreuses  que  celles  du  sulfure  naturel. 

i6i.  Usages.  Le  sulfure  d'antimoine  n'est  emidoyé  qu'en 
Chimie  et  eu  Médedne  ;  il  sert  à  préparer  le  verre  d'antimoine, 
le  kermès,  le  soufre  doré ,  Vtmtimaine  diaphorélique ,  et  plu- 
sieurs autres  composés  analogues.  Il  entre  dans  la  composi- 
tion des  tablettes  antimonialei  de  Kunckel.  Il  n'a  qu'un  seid 
usage  dans  les  Aru,  c'est  de  servira  l'extraction  de  son  métal. 

3"  ESPÈCE.    AUTimOIVB   OIl-SVLfURÉ. 

{Antimoine  sulfuré  rouge,  antimoine  rouge,  antimoine  mordoré 
(Brongniart),  vulgairement  kermès  natif. 
i6a.  Caractères  essenUelt.  Substance  d'un  roi^e  brun  ou 
mordoré ,  le  plus  souvent  en  criatauz  prismatixpws  aciculaiTes  ; 
elle  est  facilement  fuaible,  volatile  avec  odetir  de  sou&e  et 
blanchit  dans  l'acide  nitrique  ;  la  p«tasse  caustique  Iw  fait 
éprouver  peu  de  changement. 

^  U.rireM„G00glc 
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VvtaxMMf  spédfique  de  4  fi. 

Compotition.  Formé  de  i  aMutat  de  tri-oxide  d'antimoine 
et  de  2  atomes  de  tri-solfiire  de  même  métal  :=5b+  2  SbS'. 

f^ariétis.  Qatiy  en  distîngae  deux  variétés  : 

\7 antimoine  oxi~sulJuri  acicuîaîre,  vulgairement  mine 
d'antirnoine  en  plumes  rouges ,  soufre  doPé  natif  sirié.  Il  est 
en  kiguillès  ordinairement  Imsantes^  plus  ott  moins  déliées  et 
diveiçtfntes. 

Vaniimûine  oii-suljuré  amorphe ,  vulgairement  mine  tfan- 
timoine  rouge  granuleuse,  kermès  minéral  natif.  11  est  en 
masses  granuleuses  d'un  rouge  mat. 

i63.  Caractères  d'élimination.  Oa  le  distingue  du  cuivre 
oxiduié  soyeux,  en  ce  que  celui-A  est  d'un  roi^  vif  clAir  et 
se  dissout  avec  efferrescence  dans  Vaàde  nitrique ,  en  y  for- 
mant un  nuage  verdâtre  ;  et  du  cobalt  arseniaté  aciculaire, 
en  ce  que  ce  dernier  est  d'un  rouge  lilas  et  colore  eu  bleu  le 
verre  de  borax ,  caractères  bien  différens  de  ceux  de  t'anti- 
mpine  oxi-sulforé. 

i64-  GMCTwenf.  Cette  e^èce  accompagne  presque  toujours 
les  autres  mines  d'antimoine  et  surtout  l'antimoine  suUiiré. 
On  la  trouve  particulièrement  en  Toscane ,  à  Pernek ,  près  de 
Plassendorf ,  dans  le  comté  de  Presbourg ,  à  Braunsdorf  en 
Saxe ,  à  Felsobanya  en  Hongrie ,  et  à  Kapnick  en  Tran- 
.,l,.m.. 

■65.  annotations.  Cette  espèce ,  comme  nous  l'avons  déjà, 
dit ,  par^t  provenir  de  la  décomposition  du  sulfure  d'anti- 
moine ,  et  M.  Haiiy  n'est  pas  loin  d'admettre  que  tous  le& 
échantillons  â'anlimoine  rouge,  que  l'on  a  regardés  comme 
des  produits  immédiats  de  la  cristallisation,  sont  produits  par 
cette  altération  spontanée.  Un  fait  gui  vient  k  l'appui  de  cette 
opuuon ,  c'est  que  très  souvent  ces  morceaux  sont  recouverts 
d'un«  foule  de  petit»  octaèdres  de  soufre  ;  fréquemment  aussi 
ils  sont  accompagnés  d'oxide  d'antimoine.  Au  r^ste ,  il  est 
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prouvé  que  dans  certain»  cas ,  ï'4pigéme  ou  la  truu^wmation 
dont  il  est  ici  question ,  a  eu  lieu ,  puisqu'on  peut  eu  observer 
les  différens  termes  sur  une  série  d'échandllons ,  qui  montrent 
visiblement  le  passage  de  l'antimoine  sulfuré  à  un  état  où  sa 
couleur  est  d'un  ronge  analogue  à  celui  du  kermès  natif  ou 
d'un  rouge  mordoré. 

Le  nom  de  kermès  ruiiiy donné  à  cette  espèce,  ne  doit  pas 
la  faii'e  confondre  avec  le  kermès  minéral  des  chimisleB  :  sa 
composition  est  essentiellement  différente;  ce  dernier,  Buivant 
M.  Berzélius,  est  un  proto-sulfure  d'antimoine  hydraté.  Ces 
deux  composés  n'ont  donc  de  rapports  que  par  la  couleur. 

4'    ESPÈCE.     AtlTIKOIKB    OXÎDÀ. 

{Tri-oxide. d'antimoine ,  antimoine  blanc;  muriaie  d'anti~ 
moine  de  Bom.  ) 

166.  Caractè/vsesjenfie^.  Minéral  blanc  ou  grisâtre,  ayant 
un  aspect  comme  nacré,  une  structure  laminaire,  très  facile 
à  entamer  avec  le  couteau,  fusible  à  la  Bamme  d'une  bougie, 
Tolalil  en  fumée  blanche ,  donnant  une  conleur  verte  à  la 
flamme  lorsqu'on  le  réduit  sur  un  charbon ,  en  même  temps 
qu'il  y  décrépite. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,6. 

Cette  espèce  n'a  point  encore  été  caractérisée  par  la  géo- 
métrie ;  la  structure  laminaire  des  cristaux  n'ayant  été  obser- 
vée que  dans  un  sens.  Il  est  tantôt  en  lames  rectangles  et 
tantôt  en  prismes  aciculaires. 

Composition,  i  atome  d'antimoine  et  3  atomes  d'osigène 

=  à. 

n  offre  les  trois  variétés  de  structure  suivantes  : 
Jntimoine  oxidé  laminaire.  11  est  eu  lames  rectangles. 

aciculaire.  En  aiguilles  divergentes,  quél~ 

quefois  réunies  en  faisceau.  > 
terreux.  A  la  surfSce  de  l'antimoine  natif. 
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167.  Caractères  d'élimination.  L«s  substances  qu'on  ponr- 
i^t  confondre  avec  l'antimoiae  oxidé  sont  la  slilbite  et  la 
mésoiype  seulement  ;  mais  on  pourra  très  focilement  l'en  dis- 
tinguer, en  ce  qu'il  fond  à  la  simple  flamme  d'une  boi^e  et 
sans  boursoufiDement,  tandis  que  les  deux  autres  espèces  ne 
sont  fusibles  qu'au  chalumeau ,  et  en  se  boursoufflant. 

168.  Gisement.  11  accompagne  toujours  les  autres  raine- 
rais d'antimoine.  11  est  assez  rare.  On  le  cite  à  Prizbram  en 
Bohême,  et  à  Braunsdorf  en  Saxe,  sur  du  plomb  sulfuré^  h 
Malaska  en  Hongrie,  sur  une  argile  qui  renferme  aussi  de 
l'antimoine  natif  et  sulforé.  Monjeï'le  jeune  l'a  observe' aux 
Chalances  d'Allemont  (Isère),  à  la  sorfoce  de  l'antimoine 
natif. 

169.  Nous  plaçons  ici f  sous  forme  d'appendice,  les  deux 
espèces  suivantes  : 

i".  Acide  antimonieux ,  antimoine  oxidê  jaune  épigène 
dllatiy.  Blanc,  nacre',  infusible,  et  donnant  de  l'eau  par  la 
calcination.  II  se  forme ,  à  ce  qu'il  paraît ,  par  voie  de  décom- 
position du  mUnre  d'antimoine,  A  ta  surface  des  morceaux 

de  ce  decnier.  Sa  composition  ^=  Sb;  mais  il  est  presque  tou- 
jours combiné  avec  quelque  base  saUfiable,  telle  que  l'oxide 
de  plomb  ou  de  fer,  suivant  que  le  sulfure  d'aiitimoiae  était 
combiné  avec  du  sulfure  de  fer  ou  de  plomb.  Ou  ne  l'a  en- 
core trouvé  que  sous  forme  de  poussière. 

a°.  ^c2'(je  anfi'mfnf^ue.  Jaune  oublanc,  et  devenant  jauD'e  . 
en  donnant  de  l'eau  par  la  calcinatiou;  reprenant  sa  couleur 

blanche  par  mie  calcination  plus  forte.  Sa  composition^Sb. 
Il  est  probable  qu'il  existe  mêlé  avec  Vacide  antimonieux,  et 
qu'il  se  forme  dans  les  mêmes  circonstances. 

l'jo.  Usages:  Les  oxidës  d'antimoine  ne  sont  employés 
qu'en  Chimie.  Le  protoxide  l'est  quelquefois  en  Médecine ., 
sousienom  ancien  Aeflevrs  argentines  d'antimoine. 

•.^■>H>glc 
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TraîtemeiU  métaHurgique  de*  minerais  tf antimoine. 

171.  I,e  peu  d'antimoine  que  les  arts  réclament  est  tire  dif 
sulfure,  le  seul  minerai  de.  ca  métal  qui  soit  ua  peu  aboib- 
daut.  Avant  de  le  traiter  directement ,  on  lui  (ait  subir  une 
opération  préliminaire  dans  le  but  de  le  séparer  de  Kt  gawgoe  : 
comme  il  est  tris  fusible,  c'est  toujours  la  chaleur  quB  l'on 
emploie  pour  atteindre  ce  but.  Nous  avons  déjà  décrit  ce  pro- 
cédé. (160.) 

Lorsque  le  sulfure  est  convenablement  purifié ,  on  le  bo- 
carde ,  ou  le  plac«  sur  la  sole  d'un  fourneau  à  réverbère ,  et 
on  l'expose  à  l'action  d'une  douce  cbaleor ,  en  l'a^t^t  coati-' 
nuellement  avec  un  ringard.  On  doit  diriger  le  feu  de  manière 
à  ne  pas  fondre  la  matière.  Ce  grillage  est  fort  long  ;  il  «'est 
terminé  que  quand  le  minerai  est  chaîné  en  uoe  poussière 
terne ,  d'un  gris  blanchâtre ,  qui  est  mélangée  d'oxtde  d'aifti- 
moine  et  d'une  certaine  quantité  de  sulfure  non  déconqwsé; 
d'abondaptes  vapeurs  sulfureuses  accompagnent  cette  opéra- 
tion. Ou  mêle  alors  )e  résidu  de  ce  grillage,  soit  avec  du 
tartre,  soit  avec  du  charbon  iuibibé  d'une  solution  concentrée 
de  soa»-carboRate  de  soude,  et  l'on  dianffe  ce  mélange  dans 
des  creusets  placés  dans  mt  fonmeaa  de  fusion  ;  le  charbon  ne 
tarde  pas  à  réduire  l'oxide  d'antimoine,  tandis  que  l'alcali 
dissout  le  sulfure  et  forme  une  scorie  fluide  qui  enveloppe  le 
métal ,  en  facilite  la  séparation  et  le  préserve  du  contact  de  - 
l'air.  On  fond  une  seconde  fois  le  culot  obtenu ,  afin  de  le  pu- 
rifier, et  on  t'obtient  alors  en  masses  li*»isphA'iques  du  poids 
de  5  à  8  kilogrammes  environ ,  et  recouvertes  à  leur  surface 
convexe  de  légères  deudrites  superficielles  dites  feuiUes  de 
fougère. 

On  prétend  que  dans  quelques  fonderies,  et  surtout  en 
Ecosse,  00  obtient  maintenant  l'antimoine  eqfaisaut  chauiTer 
fortement  le  sulfure. avec  de  la  grenaille  de  fer  ou  de  fonte. 
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CeUè-às'âuptfe  du  soufre  et  met  ea  liberté  rastimoine,  qui, 

Aant  {dus  peunt  que  U  fonte  et  le  sulfore  de  fer ,  se  rassemble 
à  la  partie  inf^enre  des  grands  creusets  dans  lesquek  on  fait 
l'opération.  Néanmoins  ce  procédé  n'a  pu  devenir  usuel,  et 
l'on  croit  que  c'est  en  raison  de  la  mauvaise  qualité  de  l'anti- 
moine qu'il  produit. 

Dans  les  laboratoires,  on  suit  un  autn  procàlé  pour  obte- 
nir l'antimoine  du  sulfure.  On  fait  an  mélange  intime  de  3 
partie»  de  sulfure ,  de  2  de  tartre  et  de  i  de  nitre  ;  on  projette 
ec  méknge  cuillerée  par  cuiU^rée  dans  un  creuset  que  l'on 
tient  exposé  pendant  trois  quarts  d'heure  à  l'action  du  feu 
d'un  bon  fourneau  à  réverbère.  Pour  concevoir  la  diéorie  de 
'  cette  opération,  il  nous  suffira  de  citer  les  produits.  Ces  pro- 
duits sont  :  1"  de  l'antimoine,  que.  l'on  trouve  sous  forme  de 
culot  au  fond  du  creuset;  2."  des  scories  qui  couvrent  ce  culot, 
et  qui  contieBBent  du  sous-carbonate  de  potasse ,  du  sul&te  de 
potasse,  du  snlfure  de  potasûum  combiné  avec  du  sulfnre 
d'antimoine  non  décompose;  3°  des  gaz  qui  se  dégagent,  et 
qui  consistent  eu  azote  ou  osides  d'ajrote ,  en  eau ,  en  hydro- 
gène carbooé,  oxîde  de  carb««e. 

L'antimoine  obtenu  par  ces  divers  procédés  est  rarement 
pat  ;  il  contient  toujours  un  peu  de  soufre,  auquel  il  doit  la 
pn^HÎëté  qu'il  a  d'être  en  lames,  et  en  outre  du  plomb,  du 
fer,  de  l'airsenic,  etc.  M.  Sérullas  a  donné  un  moyen  escel-- 
lent  de  reeonnalnre  jusqu'aux  plus  légères  traces  d'arsenic. 
Pour  cela,  on  calcine  fortement  dfju  un  aeaset,  pendant 
long-temps  et  à  une  température  âtrvée ,  un  mélange  d'an- 
timoine pulvérisé  et  de  tartra  ;  il  en  résulte  un  alliée  d'anti- 
moine et  de  potaSNum,  contenant  un  peu  d'arsenic.  En 
trutant  cet  alliage  par  l'eau,  le  potassium  la  décompose, 
et  il  se  dégage  de  rhydcogàae  «rseniqué  qui  laisse  déposer 
son  arsenic  quand  on  le  lut  iHiUer  dans  des  clochas  à  petits 
orifices.   Si  l'antimoine  était  exeanpt   d'arsenic,   on  n'ob- 
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tiendrait  que  de  l'hydrogène  par ,  comme  l'arait  déjà  indi- 
qué M.  Vauquelin.  Par  ce  procède,  M.  SérulW  a  fait  TOtr 
que  l'émétique  et  le  kermès  contenaient  presque  toujours  un 
peu  d'arsenic. 

Pour  reconnaître  U  fer,  on  traite  l'antimoine  par  un  acide 
composa  de  4  parties  d'acide  hydrochlorique  et  de  i  partie 
d'acide  nitrique  ;  on  concentre  la  dissolutiau  et  on  la  préci- 
pite ensuite. par  l'eau;  il  se  dépose  un  oxi-chlorure  d'anti- 
moine (poudre  d'Algaroth)  ;  on  filtre, on  lave,  puis  on  fait 
passer  dans  la. liqueur  un  courant  d'hydrogène  buIAu^  qui 
séparé  les  dernières  portions  d'antimoine  à  l'état  d'hydrosul* 
fate  (sulfuré);  on  fait  bouillir  la  liqueur  pour  en  chasser 
l'esçès  d'hydrogène  sulfuré  et  l'on  obtient  une  lUssolution  fer- 
rugineuse, dont  on  peut  séparer  l'oxide  au  moyen  :d'un  alcaU 
ordinùre. 

Le  métal  qui  se  rencontre  le  plus  fréquemment  et  en  plus 
grande  quantité  dans  l'antimoine,  est  le  plomb,  parce  qu'il 
arrive  souvent  que  les  suliures  de  ces  deux  métaux  fout  partie 
de  la  même  mine.  Ce  métal  présente  plusieurs  inconvéniens 
dans  la  fabrication  de  certains  produits  antimoniaux.  Ainsi , 
en  faisant  du  kermès ,  il  se  forme  du  sulfure  de  plomb  qui 
est  n<Hr  et  qui  tçrnit  la  couleur  de  ce  médicament.  En  prépa- 
rant le protochlonire  ou  beurre  d'antimoine  par  l'eau  régale, 
il  arrive  qu'en  concentrant  la  dissolution,  il  .se  forme  on  dé- 
pôt plus  ou  moins  considérable  de  muriate  de  plomb  (  chlo- 
rure) qui  détermine  des  soubresauts  si  violens,  qu'on  est 
obligé  d'interrompre  l'opération.  Pour  reconnaître  la  présence 
du  plomb ,  on  traite  l'antimoine  métal  pulvérisé  par  de  l'adde 
nitrique  en  excès  ;  on  fait  bouillir  fortnnent,  et  l'on  ne  c^se 
que  lorsque  les  vapeurs  qui  sortent  sont  par&iteanent  blanches 
et  ne  contiennent  plus  de  gai  nitreux.  À  cette  époque,  tout 
l'antimoine  converti  en  deutoxide  (adde  antimonieux),  est 
entièrement  insoluble ,  tandis  c[ue  le  plomb  reste  combiné 
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ftvec  l'acide  nitiu^ue." Oii' étend  d'eaa  ,  et  l'on  ajoute  dans  la 
■olution  filtrée  de  l'acitle  sulferique  ou  un  sulfate  quelconque  ; 
on  voit  immédiatement  se  déposer  une  poudre  blancbe ,  qui 
est  du  soUate  de  plomb ,  dont  la  composition ,  bien  connue , 
fournit  la  proportion  de  plomb  contenue  dans  l'alliage.  Il  laut 
donc  réunir  ce  sulfete  sur  un  filtre, 'le  laTer,  le  sécher ,  pois 
enfin  en  prendre  le  poids  exact  pour  en  conclure  le  résultat 
dierché.  (Dictionnaire  technologique,  t.  I,  art.  Antihoine.  ) 

Pour  purifier  l'antimoine  du  commerce,  il  faut  le  réduire 
en  pondre,  et  le  mettre  en  digestion  dans  de  l'acide bydrochlo- 
rique  bquide,  quiattaque  les  sulfures  d'antimoine,  de  fer,  etc., 
on  mieux,  le  bire  fuser  dans  un  creuset  incandescent,  k  di- 
verses reprises ,  avec  une  petite  proportion  de  nitre.  M.  Robi— 
qnet,  qui  conseille  d'employer  ce  dernier  procédé ,  a  con- 
stamment TU  que  rantimoine  ainsi  traité  finissait  par  perdre 
sa  texture  lamelleuse  pour  en  prendre  une  à  grains  serrés , 
comme  celle  de  l'acier  ou  de  certains  fers.  Toutefois,  si  l'on 
voulait  avoir  de  l'antimoine  dans  lequel  on  ne  pût  soupçon- 
ner aucune  substance  étrangère,  il  vaudrait  mieux  encore 
l'extraire  du  protoxide  d'antimoine  en  le  réduisant  par  l'hy- 
drogène ,  suivant  la  méthode  de  M.  Thénard. 

Ou  évalue  tout  au  plus  à  huit  ou  dix  mille  qaintaux  la 
quantité  de  sulfiire  ou  de  teétal  bvré  annuellement  au  com- 
merce de  l'Europe.  La  France  en  produit  environ  trois  à 
quatre  nulle. 

V  FAMILLE.   TITANE. 

■  72.  Les  minerais  de  cette  famille  chauffés  avec  le  borax , 
an  chalimieau,  colorent  le  vetre  diversement,  suivant  que 
l'on  agit  avec  telle  ou  telle  partie  de  la  flanune.  Ainsi ,  au  feu 
d'oxidation,  ils  donnent  un  verre  bien ,  opaque  après  le  re- 
froidissement, et  au  feu  de  réduction  ils  en  donnent  un  qni 
est  jaune,  améthiste  ou  bleu,  suivant  la  quantité  de  titane 
Tome  I.  *  Ts 
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qui  S4  troHiW  i^tp^iif:  fti^t^i,  MaMiU  y  a  une  otnervatioii 
iinBprt9tit«  àiai:ite«ui':c«^«-iiiAaiâ|««t«ii<eoiiQalttcle  titane; 
c'est  que  «pime  pes  minér^U  i-enfertneiit  toujmm  de  i'oxide 
d^  fer,  .celui-ci  masque  lefi  couleutB  qtia  lê.titaoe  Mt  prendre 
au  borax  ,  et  l'on  obtient  une  boule  d'eswi.-quî  a  une  teiH«e 
rouge  sanguin.  IHaut^ors  faire  usn^de  l'étain,  qui  détruit 
l'efl'ct  du'fer  ea  \e  déso;;idaiit.  A  cet  eSet,  l'on  touche  avec 
l'eitrémité  à'ujx  fil  d'étaia  le  globule  fondu ,  auquel  on  fait 
supporter  un  nouveau  coup,  de  feu,  aprèi  y  aroir  ainsi  intro- 
duit un  peu  d'e'tain.  La  boule  d'essai  offre  idors  la  codear 
propfe  à  l'oïide  de  titane. 

Ces.minerais  se  reconnaissent  encore  en  ce  qu'ils  nefoivient 
.pas  de  sels  sol^bles  par  la  calcination  avec  les  sous-carbcmates 
alcalins,  mais  un  résida  que  l'acide,  faydrochloriqne  ne  dis- 
solut qu'avec  difficulté;  et  en  ce  que. la  solution  qui  eu  ctfanlte 
«levient  violette  par  l'action  d'une  lame  de  zinc,  et  précipite 
par  riiydtocyanale  de  potasse  en  vert  gaion  lorsqu'il  y  a  du 
fer ,  ou  en  rouge-brun  lorsque  l'oside  de  titane  est  pur. 

Cette  famille  ne  contient  que  deux  «spiccs . 

l"  ESPÈCE.    TITASB   MVTBll-E. 

{Titane  oxidé ,  Schorl  rouge,   tiianite  de  Kinvan,  sagénilc 
deSaiissm-e,  ertV^ife,  gallizinitc.) 

]  ^3.  Caractères  physiques.  Ce  minéral  se  préseata  avecn«e 
couleur  d'un  roug«  de  sang  foncé,  passant  au  rouge  hyacinthe 
clair  et  au  rouge  brunâtre;  il  est  éclatant;  sa  structure  est 
laininaive,  sa  cassure  transversale  et  raboteuse;.ilrei4  le  verre, 
et  quelquefois  même  le  qnarz  ;  souvent  sai^cristaux^^celletit 
sous  le  choc-du  briquet;  il  acquierîTSleclricitérésineaSe  à  l'aide 
du  frottement.  GéoéralBment  il  est  chaque ,  mais  ses  cttstaux- 
aûculaires,  et  ses  fragmens  minces  sont  parfois  traaslucides. 

Sa^pesauteur  spédfique  est  de  4- 

I),,  KLyGooi^lc 
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Caraçtkrçt  ehimi^uef.  tie»t  in  fusible  sans  Aulditioii,  mais 
M  dieaoutdaDs  le  borax  eu' produisant  beaucoup  de  bidles. 
{  V.  les  sHtres  caractères  ^einiessus .  ) 

CQmj70riCiOB..FoiiRtf  de  t  :atoine  de  titane  et  de  4  atomei 

d'9i)frjme=  Ti.  Ileit  preaqne  toujours  mélangé  d'oxide  de 
fer ,  de  manganèse ,  âe.  diiuDD  et  même  de  sibce ,  en  quantités 
variables,  suivant  M.  Vauqnelin. 

Caractères  cristallographiques .  Sa  forme  primitive  est  un 
prisme  droit  à  bases  carrées.  Ses  variétés  de  forme  sont  peu 
nombreuses;  ce  sont  géi^éralement  des  prismes  octogones  à 
sommets  tétraèdres ,  etc.  ;  tnais  elles  sont  remarquables  en  c« 
qu'elles  ont  une  tendance  générale  à  se  grouper.  ï^es  cristaux 
prismatiques  s'accolent  deux  A  deux  par  un  plan  de  jonction 
oblique  à  leur  axe.  La  réunion  des  deux  cristaux  se  iait  de. 
manière  qu'ils  paraissent  engagés  l'un  dans  Vautre  par  leurs 
sommets ,  et  que  leurs  axes  font  entre  eux  un  anj;lc  obtus  de 
1 14"  iS*,  de  sorte  qu'il  en  résulte  un  cdiidc  «;  de  làles  vari^ 
tés  appelées  par  Haùy  titane géniculé  et  titane  bigéniculê.  Ses 
cristaux  sont  presque  toujours  striés  sur  leur  longueur. 

Le  titane  rutliile,  suivant  certain!  autaurs,  présenterait 
ime  autre  espèce  de  forme  primitive  qui  serait  un  arùmr: 
rhomboidal,  et  c'est  k  celle-<^  que  l'on  rapporterait  les  lames 
hexagonales  aiguës,  diversement  modifiées  qui  se  rencontrent 
dan»  quelques  lieux.  "    ' 

Les  vaiiétés  de  strilcUua  fcnift  les  MBYROtet  :   ' 

Tila^ruthileiamiXiaire.  .,'       .  ■   ,1    , 

4CicuJ<ti>«.  Gefontdeaû^llcs  dontla  Imv-' 

■  flitciMrjxioiideaouTctoplugiewra 
.«nCinètm^  Ellesistnt  pm- 
.qâetonjoun«n^géeadan»du 

■  ^un  hyalia.       1 

i3.. 
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.  THtani  ruihile  réticulé  (  tagénite  de  Satusure).  Ici  les 
aiguilles  s'entrelacent  de  d^ 
verses  manières ,  et  imitent 
aisex  bien  un  réseau  ou  filet 
(en  latin  sagena).  Saussure  le 
regardait,  comme  une  espèce 
particulière. 
pulvérulent  à  la  surface  de  la  chaux  car-  . 
bonat^e. 

I74-  Caractères  d'élimination.  Le  titane  rutltile  se  distingue 
dii  sphhne  ou  silieio-titaniate  de  chaux,  en  ce  que  celui-ci  ne 
raie  pas  le  verre,  et  que  sa  division  mécanique  conduit  à  un 
octaËdre  rboinboldal ,  tandis  que  celle  du  premier,  beaucoup 
plus  nette  ,  donne  un  prisme  rectangulaire  qui  se  sous-divise 
sur  les  diagonales  de  ses  bases.  U  se  distingue  encore  de  Yétain 
oxidé  brun,  en  ce  que  ce  dernier  a  une  densité  plus  grande 
dans  le  rapport  de  3  à  2,  et  que  son  tissu  est  moins  lamel- 

Gisement,  {y.  plusbas.) 

2'    ESPÈCE.     TlTAtlX    AI1ATJ3E. 

(Titane  oxidé,  titane  oxidulé  Brongn.,  oc/a^<friVedeSausîuie, 
oisanite,  schorl  bleu.) 

iijS.  Caractères  physiques.  La  couleur  de  cette  espèce' 
varie  depuis  le  bleu  d'iiMligd  jusqu'au  brun  rougeâtre  et  jau- 
nâtre; mais  le  plus  habituellement  elle  est  d'un  gris  d'acier 
joint  à  un  éclat  demi-métallique.  Elle  est  opaque  et  seule- 
'  ment  translucide  dans  certaines  parties,  ou  lorsqu'on  la  place 
entrel'oeilet  uœ  viveluanère.  Elle  donne  une  poussière  blan- 
châtre, raie  lé  verre,  se  grompt  aisément,  offre  une  structure 
laminaii-e,  ets'électrîse  résîneusement  par  le  frottement. 
Sa  pesanteur  spécifique  es.t  de  3,8, 

UiBnieOb,  Google 
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Caracltres  chimiques.  Elle  est  jnfnsible  sans  sdditîoD,  et' 
présente  les  antres  propriétés  chimiques  de  l'espèce  préc^ 
denté. 

.  Composition,  C'est  un  oxide  de  titane  très  pur,  suivant 
H.  Vanqueliu ,  mais  l'on  ignore  quel  est  son  degré  d'oxi- 
datipu. 

Caractères  crislallographiques .  L'onatase  se  trouve  tou- 
jours soDs  forme  de  petits  cristaux ,  qiù  sont  des  octaèdres 
plus  ou  moins  modifiés  sur  les  arêtes  ou  sur  les  angles,  que 
l'on  rapporte  à  un  octaèdre  aigu  à  base  carrée,  dont  l'inclinai- 
sondesdenx  pyramides  est  de  i36°  47-  '^n  P^ut,  A  l'aide 
d'une  modification  sur  les  angles,  iaire  dériver  cet  octaèdre 
du  prisme  droit  à  bases  carrées,  qui  est  la  forme  primitive 
que  nous  avons  assignée  au  titane  ruthile.  Les  faces  des  cris- 
taux présentent  ordinairement  des  stries  transversales. 

1 76.  Caractères  d'élimination.  L'«iatase  peut  être  facile- 
ment  confondu  à  la  premièi^  vue  avec  le  zinc  sulfiiré  en  pe- 
tits cristaux  ayant  l'aspect  inéialliqne  ;  mais  eeha-ci  ne  raie 
pas  le  verre,  et  dégage. une  odeur  sulfureuse  par  l'acide  sulfu- 
riqne.  La  structure  et  la  forme  aont  d'ailleurs  très  différente» 
de  part  et  d'antre. 

177.  Gisementgénêraldisoxides  de  titane.  Les  deux  rainerais* 
de  titane  que  nous  venons  de  décrire  appartiennent  aux  ter- 
rains les  plus  anciens,  quoique  d'ailleurs  (m  les  trouve  dans 
toutes  les  époques  de  formation.  Ainsi  on  les  rencontre  dans 
les  granités  les  pluft  anciens,  dans  le  gneis,  où  le  tttaneru- 
thile  Burtoutest  très  i^ndantidans  le  granité  graphique,  le 
granité  alpin,  où  l'anatase  existe. principaleaient;  dans  des 
micaschistes  supérieurs  à  celui-ci ,.  e  t  enfin  dans  les  terrains  de 
transition. 

Le  rutlûle  est  presque  toujours  disséminé  dans  ces  divers 
tentains  sous  forme  de  cristaux ,  ayant  géuéralemott  le  quars 
pour^tngue,  et  pour  association  le  fer  oligiste  et  le  fer  spa- 


i^        ^  JÊLÉMEffS 

tbiqiM.  QU«^que{biK  il  est  un  oUa  ou  çu  veiuin  phu  eh 
moins  puissanles.  he$  cristaux  groupa  se  trou¥eiit  âani  use 
multitude  de  pays  différens;  à  Goardon  (Sadne-et-Loiie), 
Saint-Yriex  (Haute-Vieune),  auSimploo,  au  Sûni-Gcrthard , 
aux  monts  (^aipaUis  (Hongrie),  à  Arendal  CSorwégf),  dans' 
la  Nouvelle^stille  (Espagne),  à  New-Yorck  ( États-Unis) «  i 
Madagascar, au  Brésil,  etii.  etc. 

L'auataM,  bien  plus  rare  4fuc  le  ruthile,  «liste  daas  des 
veines,  remplies  de  felspath,  de  qusn  et  de  cbiorit»;  il  est 
surtout  abemdaqt  dans  las  montagnes  du  -  boui^  d'Oisans 
(Isëiê).  Onlecit«aussiprèsdeMoutier  (en  Tarentaise) ,  dans 
la  voilée  de  Cbwnouny,  à  Bairèges  (  Pyi'rfuécs) ,  au  Saint- 
Gothacd>  e&£spagne,  dans  les  monlagoea  de  la  Vieill»<Cafr- 
tiUe,.etc. 

1^8.  j^Knatatiens..L'Kahtas&  elle  ruUiile  sont-ils  deux  «S^ 
pèces  différentes?  La  chose  est  ef>core  indécise.  M.  Hatiy  a  troirré 
que  la  forme  primitive  de  ces  deux  oxides  de  titane  est  eaô^' 
rement  dîfieJEeaite;  d'autres  cristallograpbes  pensent  qDe  Von 
peut  ramener  leurs  ionnea  cristallines  à' un.  Rjkème  type^trimliif. 
JS.  Vauquelin^a  reconnu  qœ  l'anataaene  ceutâentrMÂ  anivê 
chose  que  de  l'oxide  de  titane.  Jusqu'ici  l'on  as  voîtpaB  ({uelle 
différence  oapeut  établir  entre  ces  denx' espèces.  Les  cxfé- 
Eteoces  au  chalameau  promeitt,  eelon  tH.  Benélius,  qoé  le 
titane  a  deux  degrés  d'oxidatioo ,  d«ot  l'Hn,  dans  1»  tarante 
^[térieure,  donne  un  Terré  jaune  avec  le  bora^,  et  lnuU«, 
dans  la  flanime  intérieure,  donne  un  rare  d'un  pourpre 
bleuâCre  t^  pur.  On  peut  donc  conjecturer  que  l'auatase  est 
ce  dernier  degré  inf^rieurid'oxidatiDn ,  puisqu'on  le  voit  quel-- 
qoefois  translucide  et  d'un-  beau  bleu.  D'un  autre  cAté  , 
MM.  Vauquelinet  Berzélîus  ont  trouvé  que  le  ruthile  cohtjent 
toujourgde.l'^xide  de  fer  et  de  l'oxide  ds  manganèse.  On 
pourrmt  d^Mcàcora  su|^ser  que  l'anatase  «st  l'oxide  pur , 
et  le  rutbile  un  sui^titanîate  de  feret  de  manghnÈse.  Ces  deux 
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faypoLbèses,  que  l'on  peat  ègaleineut  admettre  pour  le  mo- 
ment ,  eiigeot  que  de  nouvelles  recherches  Viennent  ëclàîrer 
ce  sujet  et  faire  prévaloir  l'une  d'elles  ou  les  infirmer  toutes 
deux.  ,  ■     ' 

Extradtion  du  titane.  ■    '  ' 

19g.  Le  titane  .est  sans  usage  dans  lesarts.  Ou  ne  rol>tjieiït 
que  dans  les  laboratoires,  pour  servir  aux  expériences.  Comme 
ses'oxides  naturels  sont  rarement  purs,  00  est  obli^  do  pie- 
parer  ad  hoc  un  oxide  de  tilane,  i  l'aide  du  procédé  suivant, 
indiqué  par  M.  Laugier.  On  pulvérise  l'un  ou  l'autre  4^  ses 
oxides  naturels,  et  on  le  chauffe  fortement -dans  un  creuset 
de  platine  avec  une  partie  de  potasse  caustique;  celle-ci  s'unit 
à  Toxide  de  titane ,  détruit  sa  cohésion  et  le  rend  attaquable  par 
les  adides  :  on  lessive  la  masse  calcinée  afin  d'enlever  l'excès 
d'alcali,  et  on  dissout  le  résidu  (  titaniate  de  potasse) ,  à  l'aide 
de  la  chaleur,  dans  de  l'acide  hjdroehlorique  liquide;  on 
verse  alors  daas  la  solution  acide  de  l'acide  oxalique  qui  dé-  . 
termine  la  formation  d'un  précipité  blanc  floconneux  d'oxa- 
late  de  titane  retenant  de  l'acide  hydrochlorique  :  on  lave 
bien  ce  précipité,  et  enfin  oii  le  calcine.  Cette  dernière  opéra- 
tion vaporise  Vacide  hydrochlorique  ,  décompose  l'acide  oxa- 
lique, et  laisse  pour  résidu  de  l'oxide  de  titane  blanc  et  en- 
tièrement pur.  C'est  de  cet  oxide  bien  desséché  qu'on  extrait 
le  titane  métallique  à  l'aide  du  procédé  que  nous  avons  déjà 
indiqué  à  l'occasion  duchrértie  (i45].On  ne  l'a  encore  obtenu 
que  sous  forme  de  pellicules  blanches. 

VI'  FAMILLE.  SILICWM. 

180.  On  n'est  pas  encore  entièrement  d'accord  surlenombi-e 
des  espèces  contenues  dans  cette  famille.  La  plupart  des  miné- 
ralogistes n'en  admettent  qu'une  :  le  silicium  oxidé  ou  quarz , 

dont  la  composition  est  Si ,  ou  bien  en  poids  5o  d'oxigène  et  5o 
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desilkiuui.M.Berzélius,  enatlmet  deuA:  le  Eiliciuiuoiidépur 
et  lu  silicium  oxidé  it^pHT;  mais  ces  deux  espèces  passent 
si  frëquemmeut  de  l'uue  à  l'autre ,  qu'il  est  impossible  de  les 
établir  sur  ce  principe.  En  effet ,  les  différentes  matières  qm 
altèrent  la  pureté  de  l'oxide  de  silicium  ne  paraissent  jamais 
y  être  à  l'état  de  combinaison,  inaisà  l'état  de  simple  mélange, 
il  ne  parait  pas  en  être  de  même  de  l'eau  que  l'on  reucontre 
dabs  plusieurs  quarz.  M.  Berzéliiis  la  r^arde  comme  simple- 
ment intt»p08ée;  mais  il  paraîtrait,  d'après  de  nouvelles  re- 
cherches, qu'elle  y  existe  à  l'état  dé  combinùson,  et  peut-être 
même  qu'il  existe  plusieurs  hydrates  de  silice.  On  peut  regar- 
der la  formule  Si' +Aq  comme  la  plus  probable,  mais  non 
pas  comme  certaine  à  cause  de  la  facibté  avec  laquelle  la  dé- 
composition de  cet  hydrate  a  lieu.  Nous  formerons  par  consé- 
quent dans  la  famille  silicium  deux  espèces,  le  sibcium  oxidé 
ouïe  quarz,  et  le  silicium  oxidé  bydrateou  l'opale.  Nous  pai^ 
tagerons  ensuite  chacune  de  ces  deux  espèces  en  sous-espèces, 
et  les  sous-espèces  en  variétés. 

181.  Caractères  génériques.  L'oxide  de  sibcitim  pur  ou 
hydraté  offre  pour  caractères  communs  :  une  grande  dureté 
qui  lui  permet  de  rayer  le  verre  et  d'élinceler  sous  le  choc 
du  briquet  (*)  ;  une  infusibilité  complète,  une  pesanteur  spé- 
cifique de  2  à  3,58  ;  une  réfraction  double  et  la  propriété  d'ac- 
quérir l'électricité  vitrée  par  le  frottement. 

Avant  de  commencer  la  description  des  minéraux  nombreux 
qui  composent  cette  famille,  nous  avons  cru  devoir  ofirir  en  un 
seul  tableau  une  distribution  méthodique  des  principales  va- 
riétés qui  la  composent.  Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  nous  les 
ayons  indiquées  toutes;  nous  nous  sommes  contentés  de  faire 

(*)  Qoclquea  .vailclct  uc  pcuTent  pu  pcvMolcr  ce  cataclère,  quoiqn'ellcs 
le  pouiileni  ii'cDeiDent ,  ce  qnî  tieni  ï  leur  cm  de  colicbion.  Ainsi  It 
6ible,  qnoiqti»  Irèi  tlur,  nr  pcnl  pM  rtnimpr  d'ïtiiircllf»  (i»t  U  brifpiit. 
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voir  les  différcDS  groupes  dans  lesquels  eUes  viennent  se  ranger, 
en  y  pla{aDt  comme  exemples  les  variétés  principales. 

1~  ESPÈCE.    SILICIDU   ÙXIDÉ. 

&ibstaBce  ne  blanchissant  pas  parTaction  du  feu,  ne  don> 
nantpaa  d^eau  par  la  calcinatîon. 

i8a.  i"sou»>eapèce.  Çuarz  ÏQ'iilin. 
■  Caractères  pfgrtigues.  Substance *incc4ore  ou  très  diverse- 
ment colora ,  à  Cassure  ondulée  vitreuse ,  éclatante ,  offruit 
un  colat  vitreux,  un  peu  gras,  non  reûneox.  Gristaax  fadles 
H  casser ,  ne  rayant  pas  le  grenat  ni  le  corindon ,  mus  rayant 
la  majetire  partie  de*  substances  pierreuses.  Réfraction  double , 
que  l'on  pe^t  observer  en  regardant  à  travers  une  des  fae« 
de  la.  pyramide  et  1a  face  du  prinoie  qii  lui  est  opposée.  Souvent 
phosphorescente  dans  l'obscurité,  et  répandant  une  odeur  par- 
ticulière quand  on  frotte  deux  m(»ceaiQ  l'un  contre  l'autre . 
•    Pèswiteur  spécifique,  a,58. 

Caractères  cristallographiquea .  La  fonne  primitive  est  un 
Tiomboèdre  obtus  àoat  les  angles  sont  de  94°  i5'  et  85°  45'. 
Le  clivage  est  très  difficile,  et  l'on  ne  peut  même  l'db- 
tenir  qu'avec  les  cristaux  noirs  des  montagnes  de  la  Tos- 
cane, encore  £uit>41  le»  faire  rougir ,  et  les  plonger  dans  l'eau 
iroide.  On  peut  rapporter  ses  formes  dominantes  à  deux 
principales,  qui  sont  le  prisme  hexaèdre  r^nlier,  terminé  par 
un  pointement  à  six  faces  placées  à  l'extrémité  de  chaque  face 
du  priane ,  et  la  double  pyramide  hexaèdre ,  qui  est  la  même 
forme  dont  les  faces  du  prisme  ont  entièrement  disparu,  et 
ont  permis  aux  deux  pointemens  de  se  joindre.  On  observe 
différentes  modifications  sur  ces  cristaux  ;  il  y  a  quelquefois 
élargissement  de  trois  des  faces  du  pointement  aux  dépens  des 
tcoif  autres  qui  restent  très  petites ,  et  il  arrive  que  ces  faces 
donnent  l'angle  du  rhnioboèdre  primitif.  Parmi  d'autres  rao- 
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difica^Ds,  on  oÏMervc  une  troncaiiue  sur  loul«s  le^nrëtesqui 
joignent  le  poîuteraeDt  au  ptisme.  I/es  face*  du  prisme  sont 
Eti'iées  ;  on  observe  aussi  des  troncatures  sur  les  angles  solides 
entre  le  pointement  et  les  faces  du  prisme.  Ces  troncatures 
sont  ordinairement  au  nombre  de  trois.  .11  existe  quelquefois 
sur  le«  anghv 'W4:tConcature  CD  tiapèae,  qui  présente  jdiuieurs 
facettes  successives  dont  les  Ugnca  sonrt  parallèles.  M.  Haiiy  a 
nommé  ces  cristaiix/'/<^'Mn?c.Oob'ouTcaHS»i.le  rhomboèdre 
pripHtiC  dans  la  oaMve"  ï«a  «rntaux  sont  aouveoi  téniûs  en 
dnuw  plus  ou  moiiw  serrées,  tantôt  accaléa,  (aaG6t  entre- 
«itoisds  j  ik  sâdt.  wplantés  ou  empâtés ,  et  dans  ce  dernier  cas 
il»  sont  «ou-vent  pyramides  ;  oo  les  trouva  cpodqaefoi»  «mpAtés 
dacetse  manière  dans  des  f^pses.  La  cassure  des  crâtaux  est 
Goncbo'ide  un  peu  ondulée.  11  anive  quelquefois  que  ce»  ondu- 
lations sont  très  régulières  et  d;métriques ,  et  l'on  doane  à  la 
variété  qui  les  o6re  le  nom  de  quarz  guHioché.  La  cassure  est 
rarement  lameUeuM ,  toujours  très  éclatante.  Les  faces  desccia»- 
taux  offrent  aussi  beaucoup  d'éclat,  pxcepté  les  petites  faces 
.    aaprâieniMa  des  vaiiétéi  plagièdrea. 

.Xescristaux9onttnc(dorei,  deui-nliaphaiies  ou  translucidei. 
-  Quelipwfl  crùtqux  de  qusrz  préBentent  des  cavités  (quart 
aëco^hydre)  coBtenant  da  l'eau,  et  un  flmde  élastique  qui  peut 
changer  de  position  loraqi^'on  cbai^;e  celle  de  la  pierre.  Ce  gai 
est  taatdt  de  l'aiale,  tantôt,  tie  l'oxigbie  très  raréfiés  ;  l'eau  est 
quelquefois  remplacée  par  du  uapbte ,  et  le  Suide  élastique 
sst  alors  'de  l'aaote  tcès  ijobdensé ;  enfin,  il  Arrive. que  l'eau 
et  le  napbte  se  trouvent  ensenoUe  dans  la  même  cavité  (i).' 
n  arrive  assea  souvent  que  le  quare  prend  la  place  d'auties 


C)  Le  quan  n'ctl  pua  la  scqIc  tubiuncc  qai  coDtieane  Aa  butl»  rcni- 
pti«  de  liqaide  ïl  de  Jlnide  ^latiiqne,  on  a  oTuBrre  le  même  ph^namcni' 
•iBDt  iIm  iop*t« ,  Att  cjmophan» ,  «  mtmt  d»u«  h  gyp««  àf  eh»itoiw  (1* 
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fttbstBDtcm  minérales,  et  forme  alori  des  pscudôMoipboees 
parmi  lesquelles  on  distingue  :  l'octaèdre  régulier  de  la  chaut 
flflaté ,  la  forme  priêmatûfHé  de  la  chosx  carbonstrfe,  le  cnbe 
-de  quelques  mutfrinix,  et  la  forKte  lenticulaire  de  la  chaux 
sial&tée.  G«tte.  denûfere  pscudoraorphose  se  trouve  dans  les 
couches  de  tnarae  det  cottiiMB  de  Paasy ,  jwès  Paris;  Ce  sont 
des  groupes  fermés  de  cristaux  lenticulaires  qui  ont  qudque- 
fois  plusieurs  pouces  de  diamètre,  sur  técàs'à  quatre  lignes 
d'cpalgsenr  à  leuT  Centre,  et  qui  K»tt  ttiat4t4tàt  semblableB, 
potic  la  lôtme  et  le  ^semest,  aux  groupes  de  gypse  lenticu- 
laire de  Montmartre.  Ce  qully  a  de  rQmarqimble,  c'est  que 
ces  cristaux ,  quoique  tr^  bien  tdrminéq  de  toute  part  ;  n'ont 
cependant  que  la  croûte  extérieure  i  leur  int^eut  est  Tid«  OU 
souvent  tapissé  ;  tant&t  dé  namelons  sikceuz,  taBt&t<te  petits 
cristaux  dequaFE.EBfin^lespseudbindrpfaoses  offrent  qnelqtie- 
f^ÀS  des  lnooles ,  des  roeau»  dues  à  l'agcëgatien  de  plusieurs 
peiitfe cngitaux,  d^  ^ébdel.^  etc. ,  etc. 
■GMiâliéré  relatireraent  à  sa  structinfl,  le  qoara  peut  itre 

,      laminaire;   ^ 
lamellaire; 


jibreMC,  tantôt  les  prismes  sontagrégés  parallèlement, 
tantôt  au  contraire  ils  vout  en  divergeant,  et 
forment  alors  d£s  masses  radiées; 
;    gronu/fiire  à  gros  ou  à  petits  grains; 
massif; 
haché,  formé  probablement  dans  de?  ^^^urep^  dç  ^uel^e 

matière  terreuse  desséchée; 
carié,  rempli  de  cavités  nombreuses. 

Les  couleurs  sont  estrêtheraent  vsii^ea;-  puimi  ceReiï  t|ni 
MBt  dues  k  des  mélanges  nte'caniques,  ofi  distingue  :      '      -'- 
Le  fttnral  ckloriteux,  mélangé  de  mira  verdAtre; 

.^.UOglc 
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Le  qtiarz  argentin,  méluigé  de  mic«  blanc  jaunâtre  oa 
sacré  ; 

Le  quan  amphiioleux'{pmae) ,  mélangé  de  parties  vertes, 
qui  paraissent  être  de  l'amphibole  ou  de  l'épidotej 

Le  quart  Jèrrugineux  rouge,  mêlé  de  lamelles  deperoûde 
de  fer  dans  la  pix^ortion  de  TÎng;t--an  pour  cent; 

Le  ^ors^^rrufinetfxyfntn^/rv  (topaze  du  Brésil),  mélangé 
de  Jeroxidé  hydraté; 

Le  quart  hématoide,  mélangé  d'arçile  rot^eitre.  Quaitd  il 
est  en  masses ,  il  prend  le  nom  de  sinople,  et  celui  de  f{ya- 
cinie  de  Compostelle  quand  il  est  en  cristaux. 

Panni  tes  couleurs  qui  sont  dues  à  des  combinaisons  chimi- 
ques ,  on  distingue  :  - 

Le  quarz  incolore  (cristal  de  roche) ,  focile  à  distinguer  du 
cristal  ordinaire  par  sa  dureté ,  et  parce  que  les  bulles  d'air 
qui  s'y  trouvent  sont  disposées  sur  un  même  plane»  sur 
plusieun  plans  parallèles,  tandis  que  dans  le  cristal  artfficiel 
elles  sont  épaises  sans  aucun  ordre.  On  le  trouve  quelquefois 
,  en  cristaux  arrondis  par  les  eaux ,  que  l'on  connaît  sous 
les  noms  de  cailloux  du  Rhin,  de  Cayenne,  du  Brésil,  de 
Médoc,  etc.; 

Le  quarz  rose  (rubis  de  Bohême) ,  dont  la  couleur,  due  à 
l'dside  de  manganèse ,  s'altère  par  le  contact  de  l'air  ; 

Le  quam  rouge  (rubace) ,  dont  la  couleur  est  due  aus^  à 
l'oxide  de  manganèse,  et  que  l'on  imite  dans  les  arts  en  plon- 
geant dans  une  liqueur  colorée  des  inorceaux  de'  matière  vi- 
treuse chaoffi^e  jusqu'au  rouge; 

Le  quarz  améthysie,  qui  doit  encore  sa  couleur  à  l'oxide  de 
manganèse;  il  se  trouve  en  cristaux  ou  en  masses  formées  par 
la  réunion  d'un  grand  nombre  de  cristaux  allongés.  Souvent  il 
tapisse  l'intérieur  des^éodei  d'agafes;  il  est  rare  que  sa  cou- 
leur soit  uniformément  répandue  d#QS  tout  le  oistal,  eUeest 
toujours  plus  foncée  àl'extrémité  du  pointement  des  prismes. 
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Le  ^lairz  bleu,  qui  se  trouve  en  Espagne  sous  forme  de 
dodécaèdre; 

Le  quarz  brun  ou  enfumé  (topaie  de  Bohême,  diamant 
d'Alenson  ,  topaze  occidentale)  ; 

he  quarx  jaune  (topaie  d'Inde):  on  en  trouve  quelquefois 
de  petites  masses  roulées  qui  ressemblent  aux  tc^azes  du 

Le  quarz  noir,  dont  le  clirage  peut  quelqnefcûs  s'opérer; 

Le  quarz  laiteux,  d'un  blanc  mat  ;  cassure  vitreuse ,  trans- 
parence assez  complète .  On  peut  aussi  parveiùr  au  clivage  avec 
cette  variété  ;  mais ,  comme  la  précédente ,  il  &nt  la  faire  rou- 
gir et  la  plonger  danq  l'eau. 

Le  quarz  présente  aussi  des  variétés  dues  au  jeu  de  la  lu- 
mière. On  y  remarque  : 

Le  quars  gras,  blanchâtre,  opaque  ou  translucide,  ayant 
l'apparence  d'une  substance  onctueuse.  C'est  ordinairement 
une  gangue  des  mines  d'o>  du  Pérou. 

Le  quart  irisé,  par  décomposition  de  la  lumière  dans  ses 
fissures. 

Le^udm  ocenfunW  (aventurine  naturelle),  couleur  brune 
ou  grise  ;  scintillation  produite ,  soit  par  décomposition  de  la 
lumière  entre  les  grains  dont  la  masse  est  composée  ,  soit  par 
suite  d'un  mélange  de  paillettes  de  mica.  Se  trouve  aux  envi- 
rons de  Nantes  ;  en  Sibérie,  eu  Perse. 

"Le  quarz  chatojrani  ((ml  de  chat),  couleur  brune  ou  grise  ou 
gris-verditre.  Les  reflets  qu'il  présente  sont  dus  à  la  dispo- 
sition particulière  des  parties  ou  bien  à  la  présence  de  quel- 
ques coTps  étrangers ,  souvent  à  de  l'asbeste  à  fibres  pcu^lèles, 
mais  contournées. 

Enfin ,  le  quarz  hyalin  présente  une  variété  nommée  quarz 
fhidè,  parce  que  la  percussion  on  même  le  frottement  y  dé- 
veloppe une  odeur  alliacée  ou'  analogue  à  ceUe  de  l'hydrogène 
sulfuré.  Cette  odeur  se  perd  par  l'exposition  A' l'air  on  au  feu. 
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Se  troui^âant  le  d^|p«itein«Bt  de  la  Mayenn«  etâux-ÉlAa- 
Unis  d'Amérique. 

i83.  Catvetènet  d'-éUmimation.  laquant  fayaUD'àucolare  et 
t^Uépeut  être  confondu  avec  le^tunoru,  \aeorindM-l\3raUn, 
£t  la  topaie  incolore.  Le  diamaat  en  didGbre  pur  oà  dureté ,  par 
«on  éclat  adamautia  ,  sa  réfraction  ùmplf  M  ea  plua  grande 
pesanteur  spécifique.  Le  corindon  incolore  ou  saphir  blanc.  ei> 
■  àiSèn  aussi  par  «a  plus  grands  dureté,  aon  éclat  plus  vif,  sa 
peMuteur  spécifique  pins  grande,  et  par  la  propriété  qu'il  a 
de  eoBserter  pendant  plusieurs  bewres.  l'élecUôcité  onquis^;  par 
le  frottement.  Ia  topaze  incolore,  dite  ^ouuè  t/'eait,  en  dif^ 
par  les  mêmes  caractères,  qui  serveni  aussi  à  didtingiwr  la 
Upaec  ftutne  du  Brésil ,  de  la  variété  jaune  du  quara  kyaUn , 
et  le  corindon  violet  du  quarz  améthyste. 

i84-  Gmctm^k.  Le  quan  Lyalia  dill^re  asset  des  autres 
sous-espèces,  par  son  ^seot^kt.  Jamais  il  ne  forme  de  ter- 
rains, quoiqu'il  existe  ea  masses  uinsidérables  ,  aous  fomie 
de  couches ,  d'amas ,  de  cristaux ,  dans  toutes  it»  Ibnba- 
tion  de  quclqu'àge  qu'elles  soient  ,  bien  que  cependant 
il  soit  plus  abondjoitéanE  lea  terraios  prinûtifs.  C'.eKwictbut 
dans  ces  derniers  qu'on  le  trouve  en  filons ,  soit  seul ,  soit 
associé  à  d'^teea  substances,  Les  uiiea  terreuse»,  acidifères, 
les  autres  méttdliqaea  ,  et  auxquelles  il  sert  de  gangue.  Ces 
filonsensedilatantlaissent  des  cavités  plus  ou  moisS  ccmtidé- 
mbles',  dont  les  parois  sont  revêtues  6u  hérisaâM  àe  «risttux 
tran^iavens de  quaiw prisme,  qui  oati^uielquefoisJDsIju'à  trois 
décimètres  ou  environ  uapieddediamètn.OnDonimeoefl  ca- 
vités poches  on  _fimrt  à.  crisHiax.  (Mentagnes  ds  la  TarcD- 
taise,  Alpes  du  Dauphiné  et  montagnes  de  HtfdagMcar.  ) 

A  l'état  de  cristallisatiou  r^olière ,:  et  plas  ordinair««Bent 
en  grains  informes  de  diA«r«itit«s  grosstws^'  il  est  une  deB\|iain- 
ties  intégrantes  de  beaucoup  d'espèc«B  de  roches  gramtiqilea. 
En  grains  cristallisés  ,  il  entre  dans  la  pâte  de  plusieurs  rpches 
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porpbiriques  ;  il  forme  la  base  ou  la  matière  prMominante 
d'uD  grand  nombre  de  roches  micacée». - 

Dans  csrtains  lieu ,  des  filons  qnarzeux  d«  plusieurs  mètres 
de  puissance ,  rais  à  déconvert  et  devemis  saUlans  par  la  dë- 
grsdaltondeKniches  dans  lesquelles  il«  étaient  engagés ,  ont  pu 
£ù«  naUre  L'opinien  qu'il  existait  de6  mbntagnet  endèremeitl 
eomposéesda  quarE. 

On  trouve  assez  fréquemmeiit du  qoarzinformeeDTeineset 
«nfilons;ainùqueâes  cristaaxIirapiclÉfietrégulierfidëlaraéme 
substaKce,  dans  les  coocbes  de  pien-««^rgilo-fernigirfetises  et 
argUo-calcaires  des  terrains  secondaires,  I^nsieurs  t  caMères 
d'ardoises  ,  beaucoup  de  géodes  ar<gilo-<:alcaires ,  en  .'particn- 
licr  celles  de  M^Ilant ,  prë«  Grenoble,  les  - collinéé"d%rgile 
•doBSées  aux  ApeniÛBs ,  et  celles  de  la  Sicile ,  certaidei  Masses 
gypseuses,  les  cavités  des  couches  de  marne  et  de  craie  ^i 
forment  tes  collines  situées  lé  lon|;  de  la  Seine ,  servent  ^ale- 
raeat  d'hcbitaticm  i^ des. cristaux  qnanenx,  les  qbb' prismes  , 
les  autres  simplement  dodécaèdres ,  groupés  ou  s«liQure<.>  ' 

L'iafiltratioiit  dépose  contimuellranenC  dans  les  cavités  dés 
laves  et  dans  les  amas  de  divers  produits  folcaoiques ,  des 
^MDlécules quarzenses  qui  se  réunissent. ensuite,  coufprmément 
aux  lois  de  l'aiEuùté.  (Hatiy,  d'après  DolomîeuJ. 

■85.  Usages.  Les  diverses  variâtéa  du  quan  hyalm  sont 
taillées  en  bijoux ,  en  vases ,  etc.  On  emploie  aussi  la  variété 
incDlorepour  se  procurer  la  silice  dans  les  laboratoires;  on 
pmt  la  resnplaeer  par  dn  grès  blanc^  Dans  l'un  et  l'autre 
ca& ,  on  prokd  une  partie  de  grès  ou  de  quari  hyalin  en  pendre 
fine  f  00  la  mélange  avec  deux  parties  d'hydrate  de  potesse-,  et 
on  chauffe  le  tout  dans  on  crmsM  de  terreou  de  pl#ttne,  à 
■mie  CeraperktOEe  rouge ,  pendant  une  heuK  ;  la  niasse  «e  bour- 
«ouffie  brauooup ,  hàsse  déga;ger  l'esm  contenue  dans  la  po- 
tasse, et  finit  par  eniarer  en  fusion  ;  on  coulela  maUère,  on  la 
e  quand  elle  est  refroidie,  et  oa  la  foit  bouillir  dans    ' 
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une  ca|>siile  avec  trois  £qU  aon  poids  d'eau  ;  on  filtre  la  liqueur 
et  on  y  verse  peu  à  peu  de  l'acide  hydro-chlorique  ou  de 
l'adde  nitrique.  Il  se  forme  un  sel  à  base  de  potasse ,  et  la 
silice  se  précipite  sous  forme  d'bydiate  gélatàneux;  on  dé- 
cante 1b  liqueur ,  on  lave  le  précipité  à  plusieurs  eaux ,  on  le 
fait  sécher,  puis  on  le  calùne  jusqu'au  rouge.  Si  l'on  dissolvait 
la  potasse  silicatée  qui  se  forme  dans  cette  opération ,  dans 
une  trop  grande  quantité  d'eau  ,  il  ne  se  formerait  pas  de  pré- 
cipité par  l'addition  d'un  acide ,  et  il  faadrait  alors  ùàre  éva- 
porer la  liqueur  pour  augmenter  la  cohésion  de  la  silice. 

Enfin  i  le  q[uarz  hyalin  est  quelquefois  employé  dans  qnet- 
ques  opérations  métallurgiques ,  pour  séparer  le  fer  de  cer^ 
tains  minetais,  mais  on  emploie  plus  fréquemment,  pour 
cet  objet,  les  sables  et  autres  espèces  de  quarz  plus  répan- 
dues. 

i86.  i'  sons-espèce,  Quarz  agate. 

Caractères  essentiels.  11  est  aussi  doi  que  le  précédent , 
translucide ,  d'une  texture  I^èrement  dreuse ,  à  cassure  éeail- 
leuse.  Sa  composition  est  assez  variable.  Quelquefob  il  est 
formé  de  98  Â  99  pour  cent  de  silice  ;  d'autres  fois  il  renferme 
i5  à  16  pour  cent  d'argile  et  3  à  4  de  fer.  La  pâte  dont  il  est 
formé  est  fine.  Il  a  des  couleurs  vives  et  prend  un  poli  très 
brillant,  ce  qui  le  distingue  des  ji'/ej;,-  il  ne  contient  pas  d'eau, 
ce  qui  le  différencie  du  quarz  résinile. 

Les  agates  présentent  presque  toutes  les  couleurs ,  excepté 
le  bleu  et  le  rouge.  Tantôt  ces  couleurs  sont  pures  et  non 
mélangées  ,  tantôt  au  contraire  elles  sont  mêlées ,  sans  être 
pour  cela  bien  fondues. 

Parmi  les  couleurs  uniformes,  on  distingne  : 

Q^arz  agate  cornaline ,  roage-«rangé ,  translncide ,  homo- 
gène, perdant  sa  couleur  et  une  partie  de  sa  transparence  an 
dialumeau.  Les  plus  belles  viennent  du  Japon  ;  on  les  emf^ie 
cpinme  objet  d'ornement. ' 
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-,'  Quarz  tigàie  <an2oiR£.  D'sae couleur  orangée,  susceptible 
Ae  passer  tantôt  an  brun  noirâtre ,  tantôt  au  jaune  pâle ,  taïf 
tôt  au  rougeâtre.  Les  sardoines  viennent  de  la  Chine.  On  en 
trouve  quelques-unes  dans  le  département  de  l'Indre. 

Çuarz  agate  héliotrope  (jaspe  sanguin).  Vert  foncé  ^  ponc- 
tué de  rouge.  Se  distingue  du  jaspe  par  sa  translucidité. 
'  Quarz  agate  prose  ou  chrysôprase.  D'un  vert  pomme  qui 
•  passe  quelquefois  au  vert  ibncé  ;  coloration  due  à  .  l'oxide  de 
nickel.  Se  trouve  eu  nodules  ou  eu  veines  dans  la  serpentine 
eu  Haute-Silésie. 

Quarz  agate  plasma.  D'un  vert  d'berbe ,  ordinairement 
entremêlé  de  blanc ,  de  blanc  verdàtre  et  de  jaune  brunâtre 
distribués  par  taches  ;  a  une  cassure  un  peu  rééit^use  ;  se  : 
trouve  en  concrétions  mamelonnées  recouvertes  de  silice^  en 
Moravie ,  dans  des  serpentines  en  Hongrie: 

Quarz  agate  calcédoine.  Transparence  nébuleuse  ;  renfenne 
toup  les  quarE  agates  qui  ont  une  teinte  de  laiteux ,  qo^e  que 
soit  au  reste  leur  couleur.  Cassure  tem«  ou  très  l^èrement 
luisante,  souvent  écailleuse.    - 

M.  Haiij  pense  qu'elle  cristallise  en   liiomboëdres  :qui 
offrent  tes  mêmes  angles  que  le  rltorab6èdre  du  quarz  hyalin. 
M.  BrongQÏart  ne  partageras  son  opinion,  et.croit  qu'on  ne  , 
la  trouve  jamws  qu'en  niasses. 

Elle  présente  quelques  sous-variét^  ^  tant  sous  le  rapport 
de  la  nuance  de  couleur  que  sous  celui  de  la  texture.  Parmi  les 
agates  dont  les  couleurs  sont  mélai^es ,  on  distingue* 

Quarz  agate  onj'x.  Couleurs  disposées  par  bandes  succes- 
sives, dont  les  bords  sont  nettement  tranchés. 

Quarz  agate  ceillé.  Couleurs  à  bandes  circulaires,  au  mi- 
lieu desqudles  se  trouve  un  point  isolé  et  d'une  eouleur  tran- 
chée ,  de  sorte  que  la  pierre  ressemble  à  un  <m\. 

Qùarz  agate  ponctué  oa  tachelé.  Couleurs  disposées  sous 
Corme  de  petits  points  isoTés  et  non  limités. 

Tome  I.  i^-   - 
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Q|MW»  agfa^Jlguré.  Cooleura  ofitant  l'ùnage  de  quelque 

objet. 

Qtitm  agau  dendriliqtie  ou  herionsé.  Lorsqu'il  pr^iente 
ies  denarites  dans  soi»  intérieur.  Ces  dendrilea  sont  dues  à  de» 
iBfiljratiooB  métalliques  au  mili«^  de  la  ^erre. 

Ouan  agate  moussetu;  (à^pa  moRflseuses).  C'est  lorsque 
Im  dendrites  offrent  la  fonn^  de  lichens ,  de  byssu? ,  de  cpii- 
feiréé  èlc.  Daubenton  pensait  que  ces  corps  devaient  réelle- 
Hifflrt  ïeur  brigiDa  aui  ve'ge'taux  dont  ils  oflraient  l'aspect; 
cette  opinion  a  été  adoptée  par  plusieurs  minéralogistes.  D'au- 
tre», ail  contrwM ,  regardent  ces  mêmes  cprps  comme  pro- 
duits par  des  dissolutions  métalliques  qui  se  sont  répandues 
jaégalemerrt  dans  l'agate.  Ce  sont  surtout  des  calcédoines  qui 
no4s  offrent  ces  dendritea  remarquables. 

On  nomme  guarz  agate  brhché  une  variété  formée  de  mor- 
ceaiuc  d'agate  réunis  par  u»  ciment  de  m^e  naOi^. 

La  TMÏétéa  de  foime  sôot  remarquables.  On  distingue  par- 


Quarzagale  cristallisé  qui,  comme  nous  l'avons  tu,  est 
une  calcédoine  €a  cristaux  rbomboédràq^s. 

Qudn  a^te  concrétiormé  ou  sta^tiforme.  La  plupart  de 
ces  coiM^étions  sont  farinées  pat  voie  de  i^pôt.  On  les  trouve 
abondamment  en  Islande ,  à  la  auriace  du  sol ,  près  de  la 
BouF^  d'eau  bouillante  du  Geyser.  Elles  sont  ^wedu^teà  par 
l'^VBÇoAtioii  des  «inx  qui  s'élèvent  de  plusieurs  points  du 
sol,  soMsfOTmedfijetB.etqnirraiferment  une  grande  quan- 
tité de  wlice  en  cUsatAution.  On  penàe  que  la  silice  est  dissoute 
dans  ces  eaux  à  l'aide  d'iin  alcali  et  de  leur  température  élevée, 
mais  «Hume  où  sait  miuntènant,  d'après  les  recherches  de 
M.  BeraéUus  sur  le  siliciam,  que  la  silice,  avanf  d'avoir 
pris  l'état  solide ,  est  très  soluble  dv>s  l'eau ,  ce  phéno- 
mène pMilt  asseï  naturel.  Plusieurs  de  ces  stalactites  perdent 
leur  dureté  et  passent  à  l'état  argileux ,  ce  qui  fait  qu'on 
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les  a  quelquefois  regardées  comme  une  variété  de  quarz  nec- 
tique.   ■  1 

Quarz  agate  cylindrique,  £n  cylindres  adhe'rant  par  \fsan    ■ 
extrémités  aux  parois  supérieure  et  inférieure  de  la  cavité  où 
ils  ont  pris  naissance. 

Quarx agate  guttulaire.  Alasuriaced'un  tufoù  îlestaccom- 
pagDé  de  quan  hyalin  prisme.  '' 

Quart  agate  géodique.  En  géodes  rempUes  en  totalité  ou  en 
iwrtie  par  du  qua^z  hyalin ,  du  soufre ,  des  matières  terreuses, 
de  l'eau,  ou  vides  et  tapissées  k  l'intérieur  de  cristaux  divers , 
mais  presque  toujours  de  quars  hyalin  violet. 

Quan  agate  incrustant  sur  du  qoarz  hyalin  et  sur  la  chaun. 
Iluatée  oibique. 

187.  Gisement.  Les  agates  sont  rares  dans  les  terrains  pri- 
mitiis;  on  les  rencontre  au  contraire  très  ^souvent  dans  les 
terrains  trappéens.  Elles  forment  rarement  des  lits  toujours  ■ 
de  peu  d'étendue,  et  se  trouvent  plus  communément  sous  forme 
de  rognons  placés  avec  d'autres  substances  au  milieu  de  filons, 
qu'elles  ne  remplissent  jamais  complètelfeent  comme  le  quan 
byalin,  ou  dissémiuées  dans  lescavités  des  roches  amygdaloïdes. 
Les  pays  oiironen  trouve  le  plus  sont  l'Auvergne  ^  l'Irlande, 
l'Islande,  là  Sicile,  l'Asie-Uineure,  les  États-Unis  d'Amérique. 
On  en  rencontre  beaucoup  aussi  dans  le  duché  de  Deux-Ponts 
et  à  Oberstein,  dans  le  Palatinat. 

Les  rognons  que  les  agates  présentent,  quelquefois  complè- 
tement maaùfs,  plus  commonément  creux  à  leur  intérieur, 
sont  souvent  tapissés  de  cristaux  de  quarz  hyalin  qui,  comme 
nous  L'avons  vu  tout  à  l'heure,  appartiennent  principalement 
k  la  variété  améthyste.  Ils  paraissent  avoir  été  formés  par 
concrétions;  c'est  du  moins  la  conséquence  qu'on  peut  tirer 
de  l'examen  de  leurs  couleurs  qui  ofirent  des  zones  d'un  parai- 
léfisme  constant;  et  l'on  remarque  que  les  substances  qui  les 
«nt  formées  vont  en  s'épurant  à  mesure  que  l'on  approche  du 
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centre ,  car  l'extérieur  est  formé  de  quarz  non  -poli'ssable  :  la 
seconde  couche  est  du  quarz  plus  ou  moins  pur,  mais  suscep* 
tible  de  poli,  et  l'intérieur  dn  quarz  hyalin  cristalliaë.  Reste- 
rait à  savoir  comment  a  pu  s'introduire  dans  leur  intenear  le 
liquide  chargé  de  substance  siliceuse  pour  donner  naissance 
SMS  cristaux.  On  pense  qu'il  s'est  introduit  au  moyen  d'un 
canal,  et  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  toutes  les  masses  d'agates 
présentent  ce  conduit ,  seulement  il  est  difficile  à  apercevoir. 

Usages.  Les  agates  ne  sont  employées  que  comme  objet 
d'ornement  et  pour  fiiire  quelques  vases ,  comme  des  mor- 
tiers,  etc. 

188.  3*  sous-espèce.  Quarz  néopètre. 

Cette  sous-espèce ,  que  Wemer  avait  rétmie  au  pétrosilex ,  - 
sous  le  nom  de  homstein ,  se  distingue  de  cette  dernière  sub- 
stance pa^  son  ipfusibilité ,  mais  elle  passe  fréquemment  à 
certaines  variétés  de  silex  ou  d'agate. 

Caractères  essentiels.  Elle  diffère  des  silex  et  des  agates  par 
sa  cassure,  très  rarement  conchoïde,  souvent  esquillease  à 
petites  esquilles.  Les^ouleurs  sont  variées,  mais  ternes  et  sans 
éclat.  Difficile  &  casser  ;  cassure  matte ,  n'offrant  pas  de  points 
briltans,  comme  quelques  quarz  compactes.  Se  trouve  en 
masses  disséminées,  soit  en  morceaux  arrondis,  maïs  n'oï- 
frant  pas  de  couches  concentriques  comme  les  agates;  soit 
pseudomorphique ,  formant  la  plupart  des  bois  pétrifiés,  et 
offrant  souvent  alors  une  cassure  schisteuse  à  feuillets  minces. 
Fresque  toujours  translucide  sur  les  bords.,  quelquefois  aussi 
à  l'intérieur,  mais  le  plus  souvent  opaque. 

189.  Gisement.  La  variété  en  masses  arrondies  se  trouve 
dans  les  filons  des  terrains  anciens;  les  variétés  pseudomor- 
phiques  se-trouvent  dans  dçs  terrains  plus  modernes. 

190.  4*  sous-espèce.  Quarzsilex. 

Caractères  essentiels.  Celte  sous  -  espèce  comprend  les 
qu^rz,  soit  compactes,  soit  cariés,  qui  présentent  une  cassure 
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pariaitement  çonchoïde.  Leurs  coulears  sont  ordinairement  , 
temest  leur  afpect  non  luisant.  Ils  sont  transluâdes  sur'  les 
bords ,  et  leur  pâte  est  moins  fine  que  celle  des-agates ,  ce  qui 
les  empêche  de  recevoir  un  aussi  beau  poli.  Ils  se  trouvent 
en  rognons  tuberculeux  ou  en  morceaus  aplatis,  très  rare- 
ment ext  couches ,  exaepté  la  variété  cariée. 

Quarz  silex py.rontaque  (pierre  à  fuùl).  Cassure  lisse,  lar- 
gement concholde  et  non  écailleBse.  Divisible  par  la-  perçue' 
.  BÎon  en  fra^mens  convexes  à  bords  tranchans  <]iû,  étant  frap- 
pés par  l'acier ,  en  tirent  de  vives  étincelles.  Il  affecte  plusieurs 
couleurs,  telles  que  le  noir,  le  blond,  le  roi^e,  le  verdâtre. 
11  devient  phosphorescent  par  colhsion.  II  rtinfenne  toujoiu^ 
un  peu  d'eau  interposée,  et  il  paraît  que  cette  eau  a  beaucoup 
d'influence  sur  sa  texture ,  car  lorsqu'on  l'exjKise  à  l'air,  elle 
s'évapore ,  le  silex  perd  sa  cassure  conchoide  et  en  prend  une 
fragmentaire.  Dans  ce  cae,  il  ne  peut  plus  servir  à  faire  des 
pierjes  à  fusils,  usage  auquel  on  emploie  certaines  variétés. 
C'est  aussi  à  cette  eau  qu'il  doit  la  propriété  de  blanchir  par 
l'action  du  feu.  \ 

Ce  silex  se  trouve  en  morceaux  irréguliers,  presque  toujours 
enveloppés  d'une  croûte  blanche;  quelquefois  ces  morceaux 
sont  creux  et  tapissés  de  petits  cristaux  de  quarz  hyahn ,  ou 
bien  remphs  par  des  masses  arrondies  de  chaux  carbonatee 
crayeuse,  et  quelquefois  par  un  nojtu  composé  de  soufre  et 
d'argile.  (Polygny,  département  du  Jura;  Neuville,  départe- 
ment du  Donbs.)  Quand  les  morceaux  de  silex  ont  été  arron- 
dis par  leur  frottement  mutuel,  pendant  leur  transport  dans 
des  terrains  d'allavion ,  ils  prennent  le  nom  de  galeU,  si 
aboodans  sur  le  riyage  de  la  mer.  Enfin  -,  quelquefois  il  affecte 
la  forme  d'autres  corps  qu'il  a  remplacés,  tels  que  des  cris- , 
taux  de  chaux  carbonatee,  ou  des  corps  oi^aniques,  comme 
des  oursins,  des  madrépores,  etc.  '     •  - 

Quarz  silex  molaire  (pierre  meulière).  Cassure  droite,  unie, 
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coulewra  uJes  et  ternes,  blanchâtre  ou  d'un  blanc  jaunâtre, 
aouTent  avec  des  taches  brunâtres  prodnitei  par  un  eudait  de 
kf  oxidé.  OpacHié  complète.  Se  trouTe  en  masses  tantôt  com- 
pactes ,  tantdt  cellulaires  on  cimées ,  c'est-à-dire  criblées  de 
cftTÏtés  souvent  comblées  par  du  fer  oxidë,  dans  leqoel  le  rfr- 
trait  a  produit  des  fissures  qui  ont  été  remplies'  par  de  petites 
tsmes  quarzeuses.  Quelquefob  des  cavités  sont  seulement  tri^ 
versées  par  des  Clament  de  silex. 

igi.  Gisement.  On  trottve  très  rarement  les  silex  dans  les 
montagnes  primitives  ;  cette  sous-e^>ëce  est  partiouliëre  aux 
terrains  seeondaires  et  à  ceux  d'alluviou ,  et  surtout  aux  rbches 
calcaires,  adx  bancs  de  craie  on  de  marne,  avec  lesquels  on  les 
voit  alterner  par  coudies  parallèles. 

iga.  Usage*.  Une  variété  du  silex  p;fromaque  est  employée 
pour  Mre  les  pierres  â  fusil,  les  autres  soot  employée!  comme 
pierres  à  briquets.  On  se  sert  du  silex  molaire  compacte  pour 
fiiire  des  meules  de  mouHns,  et  l'on  emploie  la  Boasrvuiéti 
cariée  dans  les  constructions. 

193.  5*  sous-espèce.  Quarz  Ijrdien. 

Caractkres  tssentieb-  Cette  sôus-eSpèce  comprend  les  qilarx 
de  coulenr  noire  ou  noîrâtee  ,  colorés  par  le  charbon  ,  à  cas» 
sure  schisteuse  en  grand,  inégale,  écaiUeuse,  ou  imparfaite- 
ment concti9lde  en  petit  ;  ils  sont  opaques ,  tout  au  plus  un 
jteii  translucides  sur  les'irards  :  ils  sont  tenaces,  diflkiles  & 
casser,  quoiqu'un  peu  moins  durs  que  le  quarz  hyalin.  Les 
variétés  grises  blanchissent  au  chalumeau ,  et  deviemient  fria- 
bles; les  noires,  au  contraire,  noircissent  davantage,  et  se 
vitrifient  on  peu  sur  les  bords.  Le  quarz  lydien  se  trouve  en 
Wasses  et  en  morceaux  arrondis ,  dont  la  «urfkce  est  lisse , 
et  dont  l'intérieVir  est  souvent  traversé  par  des  veines  de 
qnarz  blanc;  il  renferme  quelquefois  de  l'antbracite  entre  ses 
feuillets. 

I94-.  Gisement.  On  le  rencontre  en  énormes  rochers  iioléa, 
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^  t^niMenl  provenir  it  U-  d^mpoiltioa  do  montagne^ 
pardcuUèree;  oti  en  rencontre  avisai  beùcoop  en  cailloux 
rouUs  dans  le  lit  des  fleavss  et  dtuM  certaines  plaines.  On  an  a. 
ibdiqué  aussi  en  ptace  dans  qdelques  endroits,  dans  la  Haitt^ 
'  Lutace  et  ailleurs. 

ig5.  Usages.  Le  qtiars  l^dieil  est  ranployé  eomiue  ^tfre 
de  touche ,  mais  oti  emploie  aiissi  dbmme  telle  des  ba^ama> 
de  basalte  et  de  sdiisU:  aiigileUz  dur.  Ces  mââères  sont  aaan- 
dores  pour  enlever  mie  petite  portion  du  mëtal  que  l'an  frotte.. 
ébstreeUes,  de  manière  à. en  conserver- U. trace;  <Ai. verse  sAr 
«tte  trace  taoe  goutte  d'acide  hitriqoe  qui  né  l'aUère  nuU«- 
mebt  si  c'est  de  VtA,  qui  aâaiblit  sa  teinte  si  d'est  un  alliage. 
d'or  arec  tui  auti«  métal;  et  qui  la  iàit  dispùaltce  entière- 
mentsi  c'èdt  dd  ctiifre. 

iç/S.  &  tova^^Op^ix,  Çuan  jaspe, 

CàivicAm  euêntiel».  (letie  Mu-espède  renferme  les  quars- 
à  cassure  concholde  oa  tabotense ,  terne ,  H  ^te  âne ,  bpsque , 
à  couleurs  variées ,  souvent,  mangées,  quelquefois  nibanées, 
mais  jamais  en  xones  concen trique» j  plus  tenaces  qué  les  si- 
tel,,  et  jàmKii  traversa  de  veines  translucides.  Les  jaspes 
sont  très  impurs  ;  ils  contiennent  ôrdinaireiiient  des  quantité, 
assez  consideraliles  d'alumine  et  d'oxide  de  fer,  qui  leur  don- 
nent une  pesanteur  spécifique  qui  va  jusqu'à  2(7,  et  ^ui  leur 
communiquent  quelqtiefois  la  profiriété  magnétique.  Ils  pré- 
sentent (lu  sMeE  grand  ncMubre  de  variétés  de  couleurs;. celles- 
qiii  sont  lie  plus  répandues  sont  le  vert  et  lé  rbuge  fodcé. 

Quart  faspè  comnâin.  Sa  structure  est  massive.  Il  offn  va- 
grand  nombre  de  couleurs  di^sées  par  taches ,  tantôt  bien 
istilées  ,  taittàt  mélangées  dans  beaucoup  de  directions;  il  y. 
enàdero^gè,  de  jaune,  de  vert,  de  verdâtre.  Il  faut  éviter' 
de  coiifondre  ce  dernier  avec  VhéUotrope,  ddnt  il  difi^  par> 
son  opacité  et  l'absence  de  taches  rouges.  On  le  nomme y<u^e. 
fleuri  lorsque  ses  couleurs  sont  disposées  ïoos  fotme  d'tierbo- 
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risatioa,  et  Jaspe  uniwraeî  lorsque  toutéa  les  couIeurs'MBt  dî»- 
poee'es  avec  assez  de  rdgnlarité ,  de  telle  sorte  qu'aucune  ue 
prédiHnine  plus  dans  uu  point  que  dans  un  autre. 

Quarz  jaspe  mbané.  Les  couleurs  sont  peu  nombreuses  et  - 
disposées  par  bandes. 

Çuarx  jaspe  égyptien  (caillou  d'Egypte).  Il  offre  des  bandes 
contournées,  dW  brun  foncé  sur  un  fond  d'un  jaune  brtt- 
itàtre^,  quelquefois  avec  dendrites.  Il  est  commun  en  Egypte.' 

i^.  Gisement.  Cette  sous-espèce  paraît  appartenir  aux  ter- 
raJDs  secondaires  ;  elle  a  beaucoup  d'analogie  avec  le  silex  paF 
son  gisement  ;  elle  se  trouve  duis  les  mêmes  terraiiu  et  dan» 
les  mêmes  roches  v  elle  se  rencontre  aussi  très  souvent  avec  le 
quart  agate,  disposée  en  masses  arrondies,  qui  présentent 
quelquefois  des  cristaux  dans  leur  intérieur.  Le  quarz  agate 
passe  insensiblement  au  quarz  jaspe,  aussi  ces  deux  sous-es- 
pèces ont-ellËS  la  plus  grande  analogie.  Le  jaspe  constitue 
quehjuffois  des  colUnes  entières  sous  foime  de  bancs  épais  et 
continus. 

1981  7' soUB-espèce'  Quarx  terreux. 

Caractères  essentiels.  Cette  sous-espèce  renferme  les  quarz 
poreux  ou  pulvérulens ,  entièrement  ternes ,  légers,  et  ne  con- 
tenant que  a  pour  cent  de  matière  étrangère,  qui  est  du  cai^ 
bonate  de  cbaux  ;  on  en  distingue  deux  variétés. 

Çuarz  terreux  neelique.  Il  est  remarquable  par  sa  porosité, 
qui  lui  permet  de  surnager, l'eau  ;  il  offre  un  aspect  terreux ,. 
de  la  friabilité,  de  la  rudesse  au  toucher  ;  il  ressemble  ib  delà, 
pierre  ponce;  sa  pesanteur  spécifique  es^  de  0,8  à  o-,j).  Il  ne 
surnage  pas  pendant  long-tempe,  à  cause  de  l'imbibition.  On 
le  trouve  toujours  en  masses  irréguUères  plus  ou  moins  ar- 
rondies, blanches- ou  grisâtres,  opaques,  à  cassure  inégale; 
ces  masses  enveloppent  quelquefois  de&  silex  d'une  apparence 

On  ne  le  trouve  que  dans  les  terrains  modernes.  On  eu 


DE  MINÉRALOGIE.  aij 

rencoatre  à  Saint-Ouec ,  près  Paris ,  dans  des  bancs  de  cHie  ,* 
et  «or  les  bords  mêmeB  de  la  Seine. 

'  Quarz  terreux  pulvéntlerU.  On  trouve  dans  le  dëpartement 
de  la  Nièvre  de  la  silice  presque  pure,  au  milieu  d'une  couche 
de  silex. 

199.  8*  sous-espèce.  Quarz  grenu  (grès). 

Cgractires  essentiels.:  Cette  sous-espèce  renferme  les  quars 
en  petits  grains  cristallins ,  libres  ou  réunis ,  soit  par  l'entre- 
lacement des  petits  cristaux  dont  ils  sont  formés ,  soit  par  un 
ciment  de  nature  siliceuse  ou  calcaire. 
.  Ces  derniers ,  c'est-à-dire  ceux  dont  les  grains  sont  réunis 
par  un  ciment  ^  ne  devraient  pas  en  qudque  sorte  faire  partie 
des  espèces  minérales,  mais  plut&t  être  conddérés  comme 
des  roclkes  hétérogènes  ;  cependant ,  lorsqu'ils  ne  contiennent    ' 
pas  d'autres  matières  que  ce  ciment,  «n  les  conserve  comme 
variétés  de  cette  soos-espèce,  tandis  qu'on  rejette  parmi  les  < 
roches  hétérogènes  ceux  qui,  comme  le  grès  houiller,  le  gr^» 
rouge,  etc. ,  contiennent  une  assez  grande  quantité  de  matières 
étrangères. 

Les  principales  variétés  sont  : 

Quarz  grenu  arémtcé  (sahle).  Ce  sont  de  petits  cristaux  de 
quarz  isolés ,  plus  ou  moins  fins ,  et  diversement  colorés ,  qui 
constituent  ^e.que  Von  nonmie  vulgairement  sable.  Le  plus 
pur  est  entièrement  blanc;  il  est  plus  souvent  jaune ,  quel- 
quefois rougeâtre,  verdâtre,  etc. 

Quarz  grenu  commun.  C'est  le  grès  ordinaire  :  ses  grains  ne 
sont  pas  réunis  par  un  ciment  ;  son  tissu  est  peu  serré ,  sa  cas- 
sure droite.  Il  est  friable,  opaque  en  masse,  translucide  sur 
'  les  bords  ou  dans  ses  parties  minces  ;  ses  couleurs  sont  va— 
nées,  mais  il  est  ordinairement  blanc  t  tels  sont  les  grès  de 
Fontainebleau,  de'Heùdon,  de  Palaizeau,  de  la  forêt  de 
Marly,  etc.  -  ' 

Quarz  grenu  bttlré.  Ses  grains  sont  réunis  par  un  ciment 
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3e  calcédoine;  il  ofiire  un  disu  serré,  nrte  cassure  tilisanté  et 
conique.  On  le  trouve  auxenriroiis  de  Paris,  à  Hontînoreiicy. 

Quart  grenu  flexible.  Ce  grès  est  remarquable  pat  sa  flexi- 
bilité ;  il  est  tantôt  pur ,  talitât  mêlé  de  talc  et  de  mica.  H 
paraîtrait ,  d'après  Klaproth  ,  qu'il  contient  on  peu  d'alumine.. 

Il  existe  encore  beaucoup  d'antres  grès  ;  îl  en  est  qui  dont 
mous  en  sortant  de  la  carrière ,  et  qui  durassent  à  l'air  ;  on 
leur  a  donné  le  nom  de  mollasses.  Il  en  est  d'autres  d'nné' 
structure  pseudo-régulière ,  qui  se  divisant  en  fragmetis  apla- 
tis,  assez  réguliers  ;  ils  contiennent  souvent  dn  mica,  qmlenr" 
donne  one  structure  schisteuse. 

àoo.  Gisement.  On  commence  à  trouver  le  qnarz  grenu  an^ 
nacé  dans  les  terrains  dé  transition,  et  l'on  rontinilé  à  le 
rencontrer  jusque  lians  les  aÛiivions  les  plus  modernes,  i 
l'état  de  sable ,  on  le  trouve  fréqu^nment  dans  les  terrains 
de  transport.  Il  couvre  en  Afrique  des  plaines  iiimienses ,  et 
«'y  amoncdle  en  colUnes  qui  êhangetit  Journellement  de  place 
par  l'action  des  vents.  Les  eaux  qui  descendent  des  mon- 
tagnes charrient  dans  les  vallées  une  grande  quantité  dé  ce 
quarz ,  provenant  de  la  destruction  des  roches.  Le  grès  rôuge , 
le  grès  hoiùUer,  fonnênt  des  cbùchek  étendues  &  \&  base  des 
terrùnt  secondaires,  tandis  que  le  quart  gtenn  eoàunun  se 
trouve  dans  les  terrains  {dus  modernes  ;  il  7  existe  en  couches 
oà  en  masses  isolées ,  et  fortne  quelquefois  des  portiot»  dé  tet^ 
rain  considérables. 

Les  grès  contiennent  quelques  nûuémax  disséniînés,  tels 
que  des  sulfures  de  fex,  de  mercure ,  de  Cùbolt,  de  cuivre ,  de 
plomb ,  des  grenats  ;  ils  renfermeut  aussi  Aek  corps  organisée, 
surtoiit  des  empruntes  de  feuilles,  de  rbsËaUx,  des  coquJllCs 
marines  où  Stiviâtilès,  aSses  sOUfË&t  transformée^  en  craie 
blanche,  etc. 

Le  quarz  grenu  flexible  fprme  des  bancs  assez  étendus,  inâ]$ 
pen  épaisf  il  est  qUelqurfols'eii  filons  qui  contiennent  de  l'or. 
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et  l'on  trouve  au  miliea  de  ses  masses  de  l'argile  lithoirikrg^ 
qui  Teoferme  des  topazes.  Il  existe  au  Brésil,  &  VilU-Bjca. 

30I.  Usages.  Le  quarz  gre&u  êst  telui  dont  les  usages  sont 
le  plus  multipliée.  On  emploie  les  gr-ès  pouf  faire  des  meules, 
des  pierres  à  éguîser ,  pour  paver  les  rues  et  les  grands  die- 
mins.  Un  ateez  grand  nombre  de  variétés  sont  employées  aussi 
comme  pierres  à  bâtit  :  telles  soilt  les  grès  rouges,  les  grès 
faouillers ,  les  mollasses ,  etc.  Ceux  qiii  ont  une  structure  pseu- 
do-régulière ,  fournissent  des  dales  qui  serrent  k  paver  et  k 
couvrir  tes  maisons.  Certaines  espèces  poreuses  sont  employées 
à  filtrer  l'eau  :  leur  tissu  n'est  pas  assez  séné  pour  être  imper- 
méable à  ce  liquide ,  mais  il  l'est  assez  pour  empêcber  les  ma- 
tières étrangères  de  passer  avec  lui.Xe  quarz  grenu  arënacé, 
on  sable ,  est  employé  en  agriculture  comUe  amendement 
pour  des  terres  bumides  et  trop  argileuses  ;  les  fondeurs  s'en 
servent  pour  mouler  leurs  objets,  mais  il  faut  pour  cela  ' 
qu'il  contiéÀne  un  peu  d'argile  pour  lui  donner  de  la  sou- 
plesse et  lui  foire  coâserVer  les  fârmes  qu'on  lui  dorme.-  Ou 
l'eihploie  comme  fondant ,  sous  le  nom  d'erftue,  dans  \e  trai- 
tement de  certaines  mines  de  fer;  ou  l'ajoute  quelquefois  à  la 
pyrite  de  cuivre ,  pour  en  s^iareir  lé  fèr,  qui  vient  avec  le  quarz 
former  des  scories  3  la  surface.  H  entre  cbmine  partie  consti- 
tuante du  verre  avec  la  potasse ,  comme  partie  constituante 
du  eristal  avec  l'oitde  de  plomb.  Il  est  essentiel ,  pour  obtenir 
des  véfres  ou  dès  cristaux  bmpides  et  blancs,  de  cboisir  du 
sable  parfUtement  pur;  si  l'on  n'en  a  pas  à  sa  disposition ,  oh 
peut  quelquefois  y  Suppléer  par  des  cùlloux  siliceux  que  l'on 
fait  rougir ,  et  que  l'on  plonge  aussitât  dans  l'eau ,  afin  de 
pouvoir  les  pulvériser.  Si  ces  cailloux  coiitenûent  de  l'oxide  de 
fer,  cotttme  cela  arrivff  presque  toujours,  on  met  la  poudre 
qu'ils  produîse&t  en  contact  avec  de  J'acidé  bydrocblorique 
très  étendu  d'eau ,  qqi  dissout  cet  o'xide  et  rend  te  quarz  aussi 
pur  que  le'beauMUe  blanc.  C'rat  pat  6e  procédé  que  l'on  fie 
1       .       ,  \   , 
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proctire  toute  U  aîlice  n^Bsaire  pour  la  fabrication  des  ctî»> 
UuK  de  Baccarat,  près  Lunéville.  Ed  raison  de  la  dureté' de 
ses  graïna ,  le  sable  est  souvent  employé  à  polir  des  corps  durs  ; 
il  remplace  souvent  l'émerî  pour  polir  diverses  matières , 
pour  la  taille  des  cristaux  ,  etc.  Eàifin  ,  en  doonaut  aux  graius 
de  sable  un  ciment  calcaife ,  on  les  met  dans  le  cas  de  pouvoir 
se  réunir  de  manière  à  former  des  grès  artificiels,  de  pouvoir 
en  quelque  sorte  s'identifier  avec  les  matériaux  pierreux  dont 
on  se  sert  dans  les  constructions ,  et  l'on  forme  les  mortien. 
Appendice  au  silicium  oxidé. 

TRIPOLI. 

201.  Ca7iic(in*j««enii>£f.0n  le  trouvegénéraleioent  en  masses 
et  en  couches;  sa  cassure  est  terreuse,  souvent  schisteuse  ;  sa  cou- 
leur est  d'un  blanc  j  aunâtre,  grisâtre,  souvent  rosée;  se  laisse  enta^ 
mer  par  l'ongk  j  poussière  très  rude  I  quelquesVaiiétés  happent 
à  la  langue,  et  répandent  une  odeur  argileuse  par  l'insuSadon; 
ne  forme  jamais  pâte  avec  l'eau  ;  infusible  au  chalumeau. 

2o3.  Gisement.  TantAt  les  tripolis  se  trouvent  dans  des  ter- 
rains assez  modernes ,  et  paraissent  être  le-résultat  d'un  dépât 
fait  par  l'eau,  de  silice  extrêmement  divisée;  ils  se  rapprochent 
beaucoup  alors  du  grès  :  tantôt ,  au  contraire ,.  on  les  trouve 
dans  le  voisinage  de  pseudo  -  volcans',  dans  des  terrains  qiù 
ont  été  soumis  à  une  certaine  chaleur  par  la  combustion  de 
mines  de  houille.  Ces  tripoUs,  qui, contiennent  souvent  98  pour 
cent  de  ûlice ,  sont  produits  par  des  schistes  argileux  dont  les 
molécules  ont  été  durùes  par  l'action  du  feu ,  et  qui  proba- 
blement ont  été  dépouillées  d'alumine  par  l'acide  sulfurique 
des  pyrites  de  fer  qui  ont  été  décomposées. 

ao4-  Vsages.  Les  tripolis  sont  employés  pour  polir  les 
glaces ,  nettoyer  les  métaux ,  etc.  ;  mais  on  emploie  pour  cet 
usage  plusieurs  ajitres  substances  qi^  portent  le  même  nom 
que  ceUe  que  nous  venons  de  décrire ,  mais  qui  en  diflèrent 
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jMir.lenr  composition  ;  telles  sont  la  terrje  pourrie  d'Angleterre, 
qui  est  le  résaltat  de  la  décomposition  de  certaines  roches 
amygdaloïdes ,  et  plusieurs  argiles  ocreuses. 
,  ioS.  Préparation.  Oo  feit  quelquefois  subir  aux  tripolis  une 
préparation  qui  consiste  simplement  à  les  pulvériser  et  à  les 
délayer  dans  l'eau,  afin  qu'ils  puissent  déposer  le  peu  de  ma™ 
tières  sableuses  q^'ils  contiennent.  On  en  prépare  aussi  arti- 
fidellement  en  calcinant  des  schistes  argileux  et  des  argiles' 
schisteuses. 

2*   ÇSPâCE.   SILICIVX   OXIDÀ   BTnRATÉ. 

{Opale.) 

ao6.  Substance  blanchissant  au  feu,  donnant  de  l'eau  par 
"'la  calcination. 

Densité  moindre  que  celle  des  ^quarz.  Cassure  luisante, 
oSraht  un  aspect  analc^e  à  celui  de  la  résine  nouvellenoent 
cassée,  parfaitement  con(;hoide.  Étincelle  difficiLemeùt  par  le 
choc  du  briquet. 

Contient  de  l'eau  comhinée,  mais  la  combinaison  est  Mble  ; 
est  quelquefois  mélangée  d'oside  de  fer ,  d'amphibole ,  de 
chaux.  Ittfusible  au  chalumeau,  excepté  une  variété  mélangée 
de  chaux ,  en  quantité  quelquefois  assez  grande  pour  lui  pei^ 
mettre  de  se  vitrifier. 

■  On  peut  partager  les  diverses  variétés  de  l'opale  en  cinq 
sous-espËces ,  bien  moins  nombreuses  en  subdivisions  que 
celles  des  quarz. 

■  ao^.  i"  sous-espèce.  Opale  hjralite.  Substance  offrant  une 
texture  vitrée  et  souvent  une  structure  concriitionne'e ,  lim- 
pide ou  opaque  et  nacrée ,  pre'sentant  quelquefois  des  cou- 
ches concentriques.  La  couleiu  ordinaire  est  le  gris  de  perle, 
ftessemble  assez  au  quarz  hyaUn.  Se  trouve  dans  les  ter- 
rains d'origine  volcanique.  Les  roches  et  les  eaux  qui  sont  voi- 

.  (ines  de  son  gisement  renferment  toujours  de  la  soude.    . 


208.  2'  so^«-espèGe.  Opt^  girasal.  Aspect  géUtinenx,  uii 
peu  laiteux ,  j  oint  à  un  foq d  d'ua  blanc  bleuAtre,  d'où  Borteqt 
des  reflets  rougeâtres  et  quelquefois  d'un  jaune  d'or,  lorsqu'on 
h  tourne  vers  le  soleil.  Cassure  très  luisante.  Se  trouTe  dans 
lei  méines  lieux  que  l'hydropliaBe  (311). 

209.  3*  sous-espèce,  Opalenoble.  Substance  laiteuse,  offrant 
asseï  sourent  une  teinte  bleuâtre,  et  remarquable  par  les  beaux 
reflets  d'iris  qui  jaillissent  de  son  intérieur  et  présentent  les 
teintes  les  plus  vives  et  les  plus  variées.  On  attribue  ces  refieU 
i  un  grand  nombre  de  fissures  dont  la  pierre  serait  parsemée, 
mais  quelques  physiciens  peosent  qu'ib  sont  dus  i  des  vides 
qui  existeraient  dans  son  intérieur.  On  la  trouve  à  Tscherwe- 
ni^Eka  en  Hongrie ,  où  elle  adhère  à  upe  roche  qui  paraît  se 
rapporter  an  felspath  porphyrique  altéré.  On  la  trouve  aussi  4 
Sinapan  au  Mexique. 

210.  4'  sous-espèce.  Opale  résinile  ou  commune.  Sub- 
stance oiFrant  toutes  les  coul^eurs,  quelquefois  translucide,  le 
plus  souvent  opaque,  contenant  toujours,  outre  l'eau,  de  l'a- 
lumine et  du  fer.  11  existe  une  variété  rose,  qui  paraît  même 
être  colorée  par  du  for,  et  non  pu-  dd  manganèse.  Ses  princi- 
pales variéte's  sont  : 

Opale  résitàte  cacholong.  Substance  d'un  blanc  mat,  hap- 
pant à  la  langue  et  plus  ou  moins  terreuse;  se  distingue  de  la 
calcédoine  par  sa  cassure,  et  du  girasol,  par  l'absence  des  reflets. 
Au  contact  de  l'air,  elle  subit  une  altération  particulière  :  elle 
perd  l'eau  qu'elle  contient,  s'exfolie  et  devient  semblable  à  de  Itt 
craie.  OnlatrouveàChampigny,  sur  les  bords  de  la  Seine,  et 
dans  l'île  de  Féroe ,  eu  Bucharie. 

Opale  résinile  ménilile  (  quarz  résinite  subluisant  d'Haùy  , 
pecbstein  de  Menilmontant).  Substance  un  peu  transludde, 
ayant  une  cassure  schisteuse,  une  couleur  brune,  d'une  pesan- 
teur spécifique  de  3,18,  cimtenant  beaucoup  d'eau  et  un  peu 
de  inagnéùe,  si  toutefois  cette  dernière  substance  n'appartient 
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|iEls  plutôt  ^  la  roche  qui  IVcompagoe.  Se  trouve  en  masses 
tnbprculeusf  s  çpgqg^s  dans  ua^  argile  BchlstQïdç  qui  happe 
forten^ntÂ  la  langue,  #f>uvent  {dinsible  «n feuillets,  ef  que  l'on 
pourrait  r^arder,  )}^oii  U.  fieuilant,  comme  une  vaii^té  tei^ 
reiueetscbisteuse  d'opale  méiiilite,souilléQ  par  umpeud'ai^le. 

{ié  inénilite  ofire  uiae  M>us-vaiiété  brune  que  l'on  trouve 
à  M^nilmontant ,  à  Pantin  près  Paris ,  et  une  autre  giisitire  que 
l'on  trouve  k  Villejuif. 

Opale  résinite  xiloïde.  C'est  de  r<^le  résiaite  qui  a  pris 
la  place  de  troncs  d'arbres.  Tantôt  elle  a  remplace'  des  troncs 
d'arbres  dîcotylédons  et  pre'sente  des  couches  concentriques , 
tantôt  elle  s'est  substituée  k  des  troncs  de  palmiers ,  et  offre 
une  structure  semblable  à  celle  arbres  monocotylédons. 

211.  5'  sous-espèce.  Opale  kj-drophane.  Substance  très 
poreuse,  opaque  ou  seulement  translucide  sur  les  bords,  remar- 
quable par  la  propriété'  qu'elle  a  de  devenir  transparente 
lorsqu'on  la  plonge  dans  l'eau,  par  l'effet  de  l'imbibition  (i). 
Ses  couleurs  sont  le  blanc,  le  jaunâtre  ou-le  rougeâtrè.  Elle 
happe  fortement  à  la  langue.  Lliydrophane  se  trouve  en 
veines  dans  des  roches  qui  ont  l'aspect  argileux ,  k  Ghâtelan- 
dren  en  France ,  en  Saxe  et  dans  l'ile  de  Féroë. 

L'hydn^hane  parait  provenir  d'un  commencement  d'alté- 
ration d^  quelques  empales.  Quand  cette  altération  est  parve- 
nue h  son  tenne,  on  trouve  une  matière  «Uceuse  pulvéru- 
lente et  douce  au  toucher. 

212.  Gisement  des  opales.  L'opale  se  trouve  principalement 
•n  rognons,  en  petites  veines  ou  sous  forme  de  troncs  d'ar- 
bres, dans  tes  dépôts  qui  proviei^ent  du  remaniement  des 
terrains  trachytiques  par  les  eaux ,  comme  sur  les  bords  du 
Khin ,  en  Hongrie ,  au  Mf4què  ;  ou  lûen  en  petits  filons  daifs 


(")  y^tx^  pont  r<nriic«iion  de  ce  phénomène ,  !e  Traité  <U  Minira' 
lagh  fUiûj,  Kcolid*  ï4ici«D ,  tome  ti,  page  oSi. 
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,  des  serpentines  et  desdiallages,  comme  près  de  Turin ,  à  l'Ile 
d'Elbe.  On  la  trouve  encore  en  rognons  dans  les  terrûns  ter- 
tiaires ,  tels  que  dans  l'argile  de  Ménilmontant ,  on  dans  des 
filons  me'tallifères ,  comme  l'hydropliane.  à  Chàtelaudren  en 
Bretagne.  (  Beudant.  ) 

Usages.  Plusieurs  variétés  d'opale  sont  employées  comme 
objets  d'ornement. 

Iir  ORDRE.  MÉTAUX  ÉLECTRO-POSITIFS 

Dont  les  oxides  ont  une  glus  grande  tendance  à  jouer  le 
rôle  de  base  que  celui  d'acide. 

I"    SOUS-DI VISION. 

Métaux  dont  les  oxides,  soumis  à  l'action  d'une  haute  tempé- 
rature, se  réduisent,  soit  par  eux-mêmes,  soit  par  l'addition 
de  charbon,  et  qui  sont  les  radicaux  des  anciens  oxides 
métalliques,  proprement  dits. 

I"  FAMILLE.  IRIDIUM. 

ESPÈCE  DNK^IE.    IJUVIVM    03MIB. 

3i3.  Ce  minéral  ne  s'est  encore  trouvé  que  soUs  forme  de 
grains  ou  paillettes ,  à  l'état  de  mélange  avec  les  grains  de 
platine.  Ces  paillettes  ressemblent  assez  A  celles  de  ce  dernier 
métal,  pour  qu'il  soit  à  peine  possible  de  les  distinguer  à  la 
vue  ;  leur  couleur  est  la  même ,  elle  est  blanche  ;  mais  leurs 
autres  preprie'tés  sont  essentiellement  diffAentes.  Elles  sont 
seosiblementplus  dures  et  plus  pesantes,  non  matléablefl,  in- 
solubles dans  tous  les  acides,  et  donnent  une  odeur  particti' 
lière  approchant  de  celle  du  dilore ,  par  la  calcination  dans  un 
tube  ouvert. 

Leur  pesanteur  spécifique  est  de  ig^S.  Ces  grains  pré- 
sentent des  indices  de  cristallisation ,  et  leur  forme  parait 
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tendre,  suivant  M,  H&iiy,  vers  celle  du  prisme  hèxahdré 
régulier.  .  ■ 

Composition.  C'est  un  alliage ,  dans  des  proportions  encore 
înconDues ,  d'osmium  et  d'iridiiim.  Le  signe' chimique  est 
Ir-HÛs.  La  découverte  en  est  due  au  docteur  Wollaston,  qui 
traita  le  sable  platinii^e  en  quantité  considérable  par  l'acide 
hydrochloro-nitrique  (eau  r^jale).  L'osmiure  d'iridimn  ,  sur 
lequel  cet  acide  est  sans  action,  resta  sans  avoir  été  attaqué,' 
mêlé  avec  les  substances  pierreuses  contenues  dans  le  minera* 
de  platine.  ' 

II'  FAMILLE.  PLATINE, 

ESPÈCE  OBIQDE.    PLJTISS  «ATlf. 

{Platine  natif ferrifere,  Hauy.  Or  blanc,  de  l'isle.  ) 

214.  Caractères  essentiels.  Su.  couleur  est  d'un  gris  d'acier 
très  clair,  approchant  du  blanc  d'argent;  il  a  un  éclat  métal-' 
lîque;  il  est  tendre,  malléable,  flexible;  il  résiste  au  feu  de 
forge  le  plus  violent,  et  n'entre  en  fusion  qu'au  moyen  du  cha- 
lumeau àgaz  onîgène  ;  il  est  inattaquable  par  tousles  acides,  50- 
lubte  seulement  dans  l'acide  hydrochloro-ni  trique,  et  sa  solu- 
tion précipite  en  jaune  par  lesselsde  potasse  etd'anjmoniaqae. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  17,^  non  purifié  (Wollaston)  ;- 
elle  est  de  20,98  lorsqu'il  est  pur  et  non  forgé,  «t  elle' 
s'élève  jusqu'à  21, 53,  et  même  23,  suivant  Thomson,  lors- 
qu'il a  été  fortement  écroui. 

,  Le  platine  natif  ne  s'est  encore  trouvé  jusqu'ici  que  sous  la 
forme  de  grûns, aplatis  d'un  très  petit  volume  t  les  deux  plus 
gros.morceaui  de  platine  connus  pèsent,  l'un  pas  tont-à-fait 
58  grammes,  et  l'autre  1  livre  9  onces  1  gros.  Le  premier  a  été 
rapporté  d'Amérique  par  M.  de  Humboldt,  et  le  second  a  été 
trouvé  en  i8i4  par  un  esclave  nègre  dans  la  mine  d'or  de 
Gondoto  (province  deChoco, dans  la IlouTelle-GrçBade}.  Tons 
Ton  I.  i5 
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ces  grains  ne  renferment  pas  â«  platine ,  et  cens  qui  en  con- 
tiennent ne  l'offrent  jamais  pur.  La  mine  de  platine  du  com- 
merce présente  jusqu'à  i3  métaux  différens;  on  y  trouve: 
1°.  des  grains  arrondis  et  des  paillettes  d'un  blanc  argentin  ou 
fnsàtre,  formés  de  platine,  de  îer,  de  plomb,  de  cuivre,  de 
soufre  et  de  deux  métaux  particuliers  à  eetta  mine ,  le  rbodiura 
et  le  palladium  ;  2*.  des  grains  noirs  composés  d'oxides  de  fer, 
de  titane  et  de  chrome  )  i",  d'autres  grains  asseï  semblables  à 
ceux  du  platine ,  mais  beaucoup  plus  durs  et  nullement  mal- 
léables ,  qui  sont  un  aUiage  d'osmium  et  d'iridium  ;  ^'.  des 
paillettes,  maisen  petit  nombre,  d'un  alliage  d'or  et  d'argent^ 
5".  quelques  globules  de  mercure;  &*.  enlin,  parfois  des  grains 
de  palladium  natif;  ces  derniers,  en  effet,  ne  se  rencontrent 
que  dans  le  sable  platinifère  du  Brésil.  En  ajoutant  k  ces  dif- 
férentes substances  quelques  matière^  pierreuses ,  parmi  les- 
'  quelles  im  trouve  quelquefois  du  zircon  et  des  petits  grains 
vitreux  de  diverses  couleurs,  on  aura  ime  idée  assra  exacte  de 
la  composition  du  minerai  de  platine.  (  Humboldt). 
-  Le  aigne  chimique  de  ce  métal  est  M. 

aiS.  Gisement.  Le  platine  natif  existe  dans  le  mêine 
terrain  que  l'or  granulaint,  c'esl^à-dire  dans  des  terrains 
manbles  de  transport  anciens  ou  antédiluviens ,  composés  de 
débris  de  basaaite,  de  diabase  ou  de  dolente,  de  trapp  et 
d'autrés  roches  de»  ténuins  trappéens  pyrogènes.  Ce  terrûn 
a^artient  au  même  gisement  que  le  diamant,  et  il  contient 
à  très-  peu  près  les  mêmes  substances  qù  acctw^agaent  ce  dei^ 
nier,  telles  que  le  iex  oxidulé ,  le  cuivre  pyriteox ,  d«  nurcuse , 
du  quan,  des  s^ndles  mbiB,des  zircons,  àxa  «oriaKlouB,  despail- 
lettee  aurifères,  aie.  Cependant  il  igvtaSx  que  le  platine  ou  les 
sables  platinii%res  ne  se  trouvent  jamais  dans  Us  sables  qui 
renferment  le  diamant.  Leplatine  n'a  été  coimu pendant loa^ 
temps  que  dans  le  nouveau  monde.  Les  endroits  le*  plus  riche» 
fmtleChoco  etBarbacoa  (H«uv«lls-Grenade),Matto-et<o«s» 
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(Brâsil),  Quito  (Pèron)',  Garth^ène,  diverse»  autres  parties 
de  l'Ame'riqae  méridionale,  et  la  rivière  d'ïaVi  à  Saint-Bo— 
nuDgne.  ^ 

M.  VattqneHr,  plas  tard,  a^converf  la  présence  de 
ce  métal  dans  les  minenb  ai^elitifères  (cuivre  gris)  de  Gua- 
dalcanal  en  Estraniadure,  province  d'Espagne.  Ceux-d  le  rei^ 
ferment  à  l'état  Eftétallîqne ,  queltjuefois  en  quantité  très  petite, 
qwelquefiia  jusque  dans  la  proportion  deiopourceot;  iln*;^  est 
point  accompagné  des  divers  métaux  que  nous  avons  cités, 
maïs  seulement  d'argent  antimonîé  sulfuré  arsenifëre.  C'est  le 
premier  exemple  bien  authentiqae  de  la  découverte  da  platine 
dans  l'antden  co&tinent. 

Onvient  de  découvrir  l'existence  duplatine  dans  les  sables  au- 
rifères de  Kaschwa,  à  25d  werstes  d'Ëkaterinenbourg,  dans  les 
monts Oorak,  enSbéiie.  Suivant  H.  de  Humboldt ,  il  se  trouve 
an  milieu  de  fragmens  de  dîorite  (gmnsteinou  mélange  in~ 
time  de  felspadi  et  d'am|^iibole) ,  comme  le  platine  du  Choco. 
Il  ne  contient  pas,  d'après  Vi.  Laugier,  de  palladium,  mais 
renferme  de  l'ozide  de  fer,  des  traces  de  cuivre ,  d'osmium  et 
d'iiidinin,  et  seulement  quelques  centièmes  de  liiodiiun. 
n  est  formé  de  très  petites  lames  d'un  Uanc  grisâtre ,  a  l'aspect 
du  platine  de  Cfaoeo ,  mais  moins  d'éclat  et  une  couleur  plus 
plombée. 

On  a  tronvé  isolément,  maia  presque  dans  la  mëAie'  localité , 
des  grains  pins  gros,  tantAt  gris ,  tantât  blancs,  qui  atita  com- 
posés, d'après  le  même  chimiste,  d'osiniuré  d'iridium  ,'de  fer, 
de  platine,  de  cuivre  avec  des  traces  de  titane  et  de  chrême. 
{Ann.  âe  Chm.  etPhyt^  t.  XXIX,  p.  389.)  ^ 

M.  IBwassmgauIt  vient  de  ^cotaftir  k  Autioqnia ,  dans  la 
Cotombie ,  une  véribible  mine  de  platine . 

le'platiDe  a  été  AdCouVeVt  pur  Wood,  esBftyénr  ft  la  Jftmaïqne; 
ieni^4'î  nais  Don  Antonio  de  UHoa  en  yaxia  k  premier, 
quoique  la  découverte  de  Waod  fiit  antérieure.  Cesti  Jennety 
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que  Ton  est  redevable  de  la  mamère  de  le  travailler  ponrïe» 
besoins  des  arts. 

ai6.  Annotations.  Le  platine  ne  s'est  encore  pre'seoté 
qu'entrains  amorphes.  M.lkwerby  annonce  qu'en  examinant 
quelques  écLantilloDS  de  ce  métal,  il  en  aperçut  plusieurs 
parcelles  où  la  structure  lamellaire  était  évidente  et  le  sens 
du  clivée  distinct.  L'une  d'elles  offrait  de  plus  quatre  Êices 
formant  l'angle  solide  d'un  octaèdie.  {Ann.  de  Chim.  et  de 
Phys.,  tom.  XV,  p.  iii.}M.  Vauquelin  est  parvenu  à  obtenir 
artUiciellement  de  petits  cristaux  de  platine,  dont  la  forme, 
suivant  Haùy,  était  celle  du  cube. 

Traitement  métallurgique  du  minerai  de  platine. 

217.  L'extraction  du  platiue  est  assez  difficile  à  cause  de  la  - 
composition  même  du  minerai  ;  ce  n'est  qu'avec  beaucoup 
de  peine  qu'on  parvient  à  isoler  les  différens  métaux  qui  y  sont 
contenus,  et  surtout  les  quatre  qui  appartiennent  exclusivement- 
à  cette  mine ,  savoir  :  l'iridium ,  l'osmium ,  le  palladium  et  le 
rhodium.  Comme  le  platine  est  infusible  et  que  ces  métaux 
sont  inoxidables  par  le  feu,  on  est  forcé  de  recourir  à  des  pror 
cédés  particuliers,  qui  généralement  sont  longs  et  très  com- 
pliqués, C'est  à  MM.  Vauquelin  et  VVollaston.  que  l'on  doit  les 
travaux  les  pins  intéressans  qui  aient  été  faits  sur  ce  sujet. 
Le  mode  dli^italyse  le  plus  suivi,  du  minerai  de  platine  est  celui 
donné  p^,M.  Vaaqu^nj  le  voici  te),  que  M.  Thénard  l'inr' 
dique,  page  475»  tome III.     ,   ■         I    , 

<i  A.  On  introduit  ^  mifi^rai  dai^s  .un  m^^ras;  l'on  verse 
dessus  cinq  à  six  fois  son  poids  d'çau  régale  (une  pElrtie  d'acide* 
nitrique  à  34°i  et  deux  partie^  d'acide  hydrochlorique  à  3%") , 
et  ou  en  favorise  l'actioa  p^r  la  chaleuj.  Quand  il  n'y  a  plus 
de  réaction,  on  décante  la  liqueur,  et  oq  remet  dans  le  ballon 
une  nouvelle  quantité  d'acide  qu'on  décante ,  comme  la  pre- 
mière, au  bout  d'un  cettaio  Ijemjts.  Qa  traite  a^  le, mi- 
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tieibi'de  platine  jUsqu'^  quatre  fois,  oa  plutAt  jusqu'à  ce  que 
l'alcide  n'ait  plus  d'action  sur  lui  ;  il  en  résulte  unç  dissolu- 
tion- d'an  brun  jaune ,  contenant  beaucoup  de  fer,  beaucoup 
de  platine ,  du  cuif  re ,  du  plomb ,  du  palladium ,  du  rhodium , 
du  mei^nire,  un  peu  d'iridium,  de  l'acide  sulfurique  et  on 
résidu  noir,  pulTénUent,  formé  d'iridium ,  d'osmium ,  d'oxide 
de  fer,  d'oxide  de  chrSme  et  d'oxide  de  titaoe.  Ensuite  on 
TÙèle  ce  résidu  avec  deùic  fois  son  pi^a  de  nitrate  de  potasse  ; 
on  calcine  le  mélange  dans  une  cornue,  a&a  de  décomposer 
le  nitrate ,  d'oxider  l'osmium  et  l'iridium ,  d'aci(Kfier  Voxide 
de  chrome,  et  de  pouvoir  recueillir  en  même  temps  une  cer- 
taine quantité d'oKide  d'osmium  qui  se  volatilise;  on  lessivé 
&  plusieurs  reprises  le  produit  avec  de  l'eau  tiède  ;  on  fait 
chauffer  ce  qui  ne  se  dissout  point  avec  un  excès  d'acide  fay- 
drochlorique  moyennement  concenteé,  puis  on  traite  de  nou- 
veau la  portion  du  résidu  non  attaqué,  parle  nîtré,  l'eau,  _ 
l'acide,  et  l'on  répète  cette  opération,  tant  que  toute  la  ma- 
ta èjre  n'est  point  dissoute.  On  obtient  ainri  deux  dissolutions  i 
l'une  qui  est  alcaline,  où  se  trouvent  de  l'oxide  d'osmium, 
un  peu  de  protoxide  dlridiuni  et  de  l'acide  cbromique;  et 
l'autre  qui  est  acide,  verte, "où  se  trouvent  de  l'oxide  de  fer, 
de  l'oxide  de  titane  et  de  l'oxide'  d'iridiuni.  ' 

B  E.  Pour  se  procurer  l'osmium,  on  sature  la  dissolution 
akdline  par  l'acide  nitrique  pur:  elle  se  trouble,  etlwsse  d^ 
poser  le  protoxide  d'iridium  sMis'forme  de  flocons  verts.  Aprèd 
l'avoir  tîltrée:,'On  l'introduit  dans  uhe  comue  dontle  col  se 
rend  dans  un  récipient'  qu'Mi  «froidit  avec  soin ,  et  onla  di^ 
tillb  prtisque 'tout  entière.  L'oxide<  d'osmium  passe  en'disso- 
.  iatàoii  >ddiis  l'eau.  On  vérse^  une  petite  i^ntitë  d'acide  bydro- 
chlorique:dani  cette  dissolution ,  qui  est  incolore  ;  (m  y  plonge 
line  lame  de  aine,  et  bientôt  l'osmium  s'en  sépare  :  on  le  ra^ 
semble  ,'on  lé  lave  et  ou  Të  calcine  dansdea  vaisseaux  fenoés, 
pour  loi  donner  le  brillant  métallique.  . 

" ...CcH.gle 


23a  ^JËMMS 

Tout  rosmimn  dn  minerai  de  platiae  ne  &it  pu  partir 
du  i^ùdu  que  l'on  obtient  ea,  le  traitant  par  l'ean  régale  ;  il 
s'en  dissout  une  portîoB.  Or,  comme  d'apris  les  expériences  de 
Tennant,  cette  portiom  >e  vaporUe,  avec  une  certaine  ([nul- 
lité d'acide,  pendant  le  traitement  du  minerai ,  il  faut ,  ainsi 
qne  le  recommande  U.  Laurier,  opérée  la  dissolution  dams 
nne  cornue ,  condenaer  dans  u  récipient  la  liqueor  qui  ■«  vo- 
latilise, saturra-  cette  liqaeur  par  un  lait  de  cluux  ou  de  U 
chanx  en  suspension  dans  l'taa ,  et  procéder  à  k  diatdUtion 
poiv  en  extrake  l'ooide  d'osmioK. 

»  C.  Poor  se  procurer  l'^idism ,  on  porte  h  l'âNllIitioQ 
la  dissodntion  acide  faite  avec  le  résidu  d6nt  nens  aTons  pailé 
{vécëderament  (A)  ;  il  s'y  prodiût  ui  précipita  vert^«mitre 
de  pr«toxlde d'iridium, d'oiîde  de  titane  et  de  £er,  unis  saiDs 
doute  «nendtle,  et  ellf  passe  du  vertfoncéÀ  un  beftn  t^uge; 
alors  on  la  filtre  et  on  lave  le  résidu.  Sans  cet  état,  eUe  contient 
encore  beaucoup  de  fer,  mais  peu  de  titane.  Ensuite  on  la 
conceotre,  on,  7  verse  âel'ammoniaqaGde  manière  à  n'en  pas 
satnrer  eiititeàneiit  l'excès  d'aidde ,  M  à  l'ittstant  même  il  s'en 
•épave,  sons  forme  da  petits  pain*  brillans>  wa  sel  noir  ^ 
eitl'^drochloratearamoniacod'iridiam.  £■  larant  conré- 
nablement  ce  sel  à  l'eau  froide ,  le  séchant  et  le  caldnant  dans 
im'  creuset  jusqu'au  roi^  ,  on  en  tliasse  l'ammonJaque , 
l'aoide  Itf  drochloriqtie  et  l'oxigèBe,  et  l'iridium  œste  par. 
Mais  coaame  la  liqueur  contient  encore  aoe  certaine  quanti^ 
d'iridioBi ,  il  faut  l'étendre  de  bekwtonp  dlean  et  y  ajouter  un 
^oès  d'annuQniaqiie.  Parce  moyen,  l'on  en  précipilis  seutc- 
meoit  les  <»id^  de  titane  et  de  fer ,  de  sorte  qu'en  filtrant  de 
ttOBTCBu,  ëraporant  à  sicraté  et  eakinant,  on  obtient  tout 
l'îridiqm  qui  s'y  trouve  disseus.  On  peut  se  proCTsw  deUttaie 
la'  petite  povtio»  d'iridium  ipii'  se  précipite  amec  ks  oxides  de 
titane  et  de  fin-,  an  moment  où  l'on  tait . bonilUr  1»  diaso> 
lutiott  acide.  TI  suffit,  pour  cela,  de  iraLaer  aupararant  ce 
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pnfùpittf  ptt  l'uââe  Irjdmitfalonipie.  finfia ,  oa  pmt  kuni  k 
ivocorec  de  la  même  lusaiëre  la  petite  (Quantité  d'iridimn  ipil, 
du»  la  preiBiière  (^ration ,  édiappc  à  l'actioa  de  la  potawe 
et  d«  l'acide  hydrocUoriqiM  (A))  U  Bcute  conditioa  A  remi^ 
«t^l'attaqtier  par  lUegrande^oaii lité d'eau  régale,  et  d'én- 
poMreDDÛte  la  liqueur  pouTèn  chaneiâi  partie  l'eatèsd'acidfl. 

■  D.  Ok  voit,  d'aprts  ce  qiù.précède>  que  l'extTbCtîoa  de 
l'oMuinm  et  de  l'iridiiun  n'est  pas  contpliquée  ;  il  n'en  est  pas 
de  inème  d«  ceUis.  du  iil^tiiie,  du  palladiam,  du  riiOdium, 
parce  qu'ils  se  trouvent  dtawms  dans  l'adde  hydrochlorique 
«T«c^itn.a«ses  griwd  noDibre  d'autree  métaux.  La  première 
chosequel'on  doit  faire  est  de  concentrer  la  «^solution ,  afin 
d'en  chaiscr  l'escàs  d'acide;  ît  faut  l'évaporer  de  taanîàK 
^'elle  puÎHe  cristalliser  par  le  rafiroidiaoemait  ;  alors  On  l'étend 
de  dix  Ibis  sota  poids  d'eau,  et  l'oa  y  versb  un  ekcës  d'une  dis» 
solution  d'IiydroÊldortite  d'aHMooniaque  saturée  à  froid.  Geluir 
«i  se  conabioe  avec  l'hydrocblotate  de  platine ,  et  (orme  un 
Ml  double,  jaune,  très  peu  eoluMe,  qni  et  prédpite  A  l'in»- 
tanti  on  le  recueille  sur  )|in  fdtre  «t  on  1«  lav^tconvenable- 
]Qent.,C'rCst.4e  ce. sel  doulds  qu'on  extfaitlb  platide.  A  tst 
efiètiMiile,  «dcùte  jVJqu'lMii^uge  dtos  on  creuset  de  Hesse;. 
l'bydnKUorale^d'*mni<miaque  «e  siiiUine ,  celui  de  platine 
<erédi|it^«t)eplathie  seul  reste  sou*  fonne  d'une  nasse spon— 
9îeuBe40)npDs<fe.âebeaiu:oap  de  petits  grainsk  » 

>•  JS,.  Ce^n'e»t"qft'a|H'jisi!avoir  retiné.ln  majëur«  partie  du 
.plaKûtt  de  la  liqueur  pïovenant!  de  l'action  de  l'éaa  régale  6ùx 
le  minerai  deplatwe.,  i^e  l'on  doit  •'«cetperd'eA  extraire  le 
palladium  et  le  rbodium.  M.  Vauquelte  ^nge  ^  laAtes  de 
ier.  dans  c«ue^liqHMi''r^)Uiie  aux  eaux  de  lavage  de  l'bydro- 
i:bl<»tatt  ailimIMÎat»  de  platine;  ces  lamés  y  détetminent  un 
pr^pijii  noirlormtf  ds  f^,  de  .cilivre',  de  plomb,  de  meiv- 
cure»  de  (wlladiusi y  da rbodium ,  d'iridium^  d'osiirium,  en 
pard«  «QinUAéï  et  osidtfs.  Il  Met  aucceasiveuient  ce  précipité 
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en  contact ,  à  la  tempeiatace  ordinaii;? ,  avec  de  l'acide  nj- 
triqne  et  de  l'acide  hydrochlorique  ;  il  enlève,  par  l'acide 
mtiique,  beaucoup  de  fer  et  ds  cuivre,  et  un  peu  de  palla- 
dium ;  et  par  l'acide  hydrochloriqne ,  beaucoup  de  fer  eûcore, 
du  cuivre,  du  palladium,  et  même  du  platine  et  du  ihodiom. 
Lorsque  ces  acides  ont  ceasé  d'agir ,  il  lave  le  résidu  avec  de 
l'eau  et.le  fait  dessà:her  fortement ,  ce  ^i  en  dégage ,  outre 
.l'eau  ,  du  cMorure  de  mercure  sous  forme  de  vapeura 
,blanches  ,  du. chlorure  ,de  cuivre,  du  mercure,  et,  ' selon 
toute  apparence,  de  l'oxide  d'osmium,  "l^nsuite  il  le  traite  i 
■deux  reprises  par  l'eau  régale  concentrée,  en  employant 
chaque  fois  environ  cinq -fois  autant  d'acide  que  d&  résidu: 
J'aictitM  est- assez  forte  à  froid;  elle  devient  très  vive  A 
'chaud.  Cependant  tout  le  résidu  ne  se  dissout  point,  même 
eiisoutenant  la  chaleur  pendant  long-temps;  il  en  reste  une 
-petite  portion ,  où  se  trouve  beaucoup  d'iridium. 

■  "  Quoi  qu'iVen  soit,  la  dissolution  contient  du  platiùc ,  du 
-rhodiiim ,  du  pallaâium ,  de  llrididm ,  et  même  du  fer  et  du 
-cuivre.  On  i'évapore  jnsqn'en  consistance  sirupeuse,  pour  en 

ebaster  l'excës  d'acide  ;  puis  on  l'étenct  d'bne  quantité  oonve- 
:nable  d'eau,  pour  en  précipiter  l^ydrochïorate  de  platine  par 

Itydrochlorate  d'ammoniaque ,  comme  nous  Pavonsdit  pré- 

-cédemmoit;  après  quoi  on  l'évaporé  de  nowrtaa  presque 
jusqu'à  siccité ,  et  de  nouveau  encore ,  ou  l'étend  d'une  pe^^ 
ititequantitéd'eau.  Parce  moyen,  on  en  sépare  «n  sel  grenu, 

■  d'un  rouge  dé  fleur  de  grenade ,  quin'ést  formé  que  dtiy&Ti^  . 
chlorate  d'ammoniaque  et  de  platine,  coloré  par  un  peu 
d 'hydrochlorate  d'iridium. 

«  €ela  étant  fait ,  on  étend  la  dissolution  d'une  neoy^lé 
quantité  dfeaa ,  et  l'on  y  ajoute  un  peu' d-àâde  hydroAlo- 
-lique,  si.  toutefois  elle  n'en  contient  point  un  assez  grand 
-eKcèti.  Alors  on  y  verse  peu  i  peu  de  l'ammonidque, -de 
mAniëre  à  ne  pas  saturer  tout-^-fait  l'excès  iTacide  ;  on  agite , 
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et  k  rinstànt  on  voit  parattK  «n  grand  nombre  d'aiguilles 
Unes  très  brillantes  et  d'un  ttès  beau  rose.  Ces  aiguilles  sont 
"Uniquement  formées  d'hydrochlorate  ammoniaco  de  palla- 
dium, qui  est  extrêmement  peu  Boluble.  On  les  laisse  déposer, 
on  les  lave,  on  les  fait  sécher,  et  on  les  calcine  jusqu'au 
rouge  pour  en  extraire  le  palladium. 

»  Enfin ,  pour  obtenir  le  rhôdittm ,  M.  Vaaquelin  fait  éva- 
jiorcr  les  liqueurs  dont  le  palladium  a  été  séparé,  jusqu'à  ce 
qu'elles  puissent  cristalliser  en  masse  par  te  refroidissement; 
H  laisse  égoùtterles  cristaux,  les  broie  dans  mi  mortî»  â« 

e  ou  de  poicelame,  les  met  dans  un  flacon  avec  de  l'al- 
cool à  36",  et  les  agite  de  temps  en  temps.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  beures,  il  décante  l'alcool,  quiapris^une  couleur  d'un 
jaune  verdâtre ,  et  en  remet  d'autre  sur  les  cristaux  ;  il  les 
lave  ainsi  tant  que  l'alcool  se  colore  sensiblement.  De  cette 

ifere,  il  dissout  les  hydrochlorates  de  fer,  de  cuivre,  et  \ 
l'hydro chlorate  d'ammoniaque  et  de  palladium  qui  a  pu' se 
former  ;  et  il  obtient,  sous  forme  de  poudre  rouge  insohible 
dans  l'alcool,  Thydrochlorate  àmmociaco  de  rhodium.  Mais 
comme  <!elui--ci  pourrait  encore  contenir  un  peu  d'bydro- 
' chlorate  timmoniaco  de  platine,  il  est  bon  de  le 'dissoudre 
dans  une  petite  quantité  d'eau  aiguisée,  si  l'on  vent,  d'acide 
bydrochlilriqne.  L'eau  dissout  le  sel  de  rhodium ,  et  n'attbijue 
pas  sensiblement  te  sel  depUtine.  Parconéquent,  en  évapo- 
rant la  dissolution  jusqu'à  siccité,  et  calcinant  le  résidujû»- 
/  qu'au  rpuge ,  l'on  obtiendra  le  rhodium  ;  ce  métftt  sera  blane^ 
cassant  et  en  masses  spongieuses:  «         ! 

Tels  senties  procédés  les  plus  faciles,  et  en  même  téftipsles 
'plus  exacts,  pottr  analyser  la  mine  de  platîiie  du  commerce. 
■Mais  lorsqu'on  n'a  pour  but  que  de  se  procurer  le  platine  ; 
comme  dans' les  arts ,  alors,'  au  Ùeu  de' tous  ces  divers' t^i- 
temens  que  nous  avons  indiqués,  on  traite  le  '  minerai  dé 
ia  manière  suivante  î  après  l'avoir  chauflië  jusqu'au  rougç 
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pour  en  d^&ger  le  mercure ,  on  le  traite  par  d«  l'eKu  ré- 
gale plosienrs  fois  de  suite  ,  ou  jusqu'à  ce  que  l'acide  pa- 
raisse ne  plus  agir  sui-  le  résidu.  On  fait  évaporer  cette  dis- 
solution en  consistance  sirupeuse,  pour  en  séparer  l'excè» 
d'Acide,  on  l'étend  de  dix  fois  enviroo  son  poids  d'eau, et 
l'on  y  Terse  un  excès  de  dissolution  de  sel  ammoniac  sa- 
turée k  froid  i  on  recueille  le  précipité  jaune  qui  se  forme 
(bjdrochlorate  ammoniaco  de  platine }  ;  on  le  lave>  non  avec 
de  l'eau  qui  en  dissoudrait  une  partie,  mais  avec  une  dis— 
«olutioD  saturée  de  sel  ammoniac;  on  le  fait  sécher,  et  on 
Ib  talùne  dans  un  creuset  jusqu'au  rouge.  Le  platine  se  réduit 
et  reste  seul  sous  foime  de  masse  ^mnpeuse.  A  mesure  que 
celle-ci  Se  forme ,  on  la  comprime  avec  force,  afin  d'en  réunir  ' 
to'utes  les  pitiés ,  lui  donner  du  liant ,  et  pouvoir  ensuite  la 
for^r  sans  addition.  Généralement,  afin  de  parvenir  i  forger 
le  plaUne,  ou  l'allieavec  la  huitième  partie  de  son  poids  d'ar- 
senic ,  on  coule  l'alliage  en  plaques  peu  épaisses  ou  en  lingots , 
et  on  l'eipose  à  l'action  d'une  température  graduée  jusqu'au 
roage-bhnc,  afin  d'en  chasser  entièrement  l'arsenic;  on  ob- 
Itentalorsle  platine  aussi  par  qu'il'était  d'abord,  et  suscc^h 
!tible  d'être  foi^é  avec  facilité  ;  mais  il  est  préférable  d'em-" 
p)by«r,  autant  qUe  possible,  le  premier  procédé. 
.  .aiS>  Utagei.  La  propriété  qu'a  le  platine  de  résister 
au  feu  le  plus  valent ,  d'être  inattaquable  par  tous  lea 
«àdqs,.le  rebd  très  prédeux  dans  les  arts;  on  en  fait  des 
évapora  toir es  pour  les  fabriques  d'acide  sulfurique,  de  grandei^ 
babines,  etc. ,  et,  en  Chimie,  un  grand  nombre  d'ustenùles, 
tels  que  cornues,  creusets,  capsules,  tubes,  etc.  La  Physique 
l'emploie  pour  la  construction  des  miroirs  de  télescope  à  ré- 
flexion. Il  est  cependant  une  observation  à  faire  relativement 
lia  durée  des  vases  en  platine,  c'est  d'avoir  soin  d'éviter  de  les 
mettre. en  cQnUct,i  une  température  élevée,  avec  des  alcalis 
caustiques ,  tels  que  la  potasse  et  la  soude ,  et  des  métaui  jTu- 
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liblefl  OB  des  ma^tfes  c^tablt»  de  IsisMt  d^pger  dapho»- 
ohote;  car  daBslâ|iremieT  cas,  ou  détermiamût U foniution 
d'une  quantité  très  sensible  d'oxide  de  pWtiiie,  et,  dus  le 
fécond ,  on  opérerait  I4  fiuioO  d'uAe  partie  àm  mA«l ,  en  sorte 
fpie,  dans  les  deux  circoostances,  ksvasea  seraient  perforés.  L* 
^line  n'est  pas  autrement  «taploy.^  ea  PWnBacie  et  en 
Cbimie..  Sa  carets  et  sa  cherté  epipéchont  «|ae  son  B«age  n« 
•oit  r^snda  dans  l'économie  domesUqne.  Il  vaut,  brut ,  de 
5  à  6  &.  l'o»c« ,  et  16  à  s4  &■  lo.E><pi'il  est  tnvùUé. 

in*  FAMILI£.  OR, 

2ig.  L'or  ne  se  présentant  jamais  qu'à  l'état  natif,  il  sera 
toujours  lacile  de  le  reconnaître.  Cependant  il  eziite  quel<[u&' 
foi>  dans  les  rocLes  en  si  petites  quantités ,  que  pour. le  dé-r 
couvrir  y  il  faut  employer  quelque  moyen  chimique.  Dans  ce  . 
cas,  on  broie  le  minerai  réduit  en  poudre  avec  du  mercure,  et 
l'on  chauffe  ensuite  celui-ci  pour  recueillir  le  bouton  métal' 
lique.  Ce  boutonest  en  dernier  lieu  traité  par  la  coupellation. 

L'or  colore  le  verre  en  rouge  violet,  et  sert  à  imiter  le  rubis. 
Lorsque  l'or  est  en  combinaison  avec  quelques  autres  métaux ,  ' 
il  suffit  de  trùter  les  minerais  par  l'eau  régate  ;  cet  acide  dis- 
sout l'or  contenu ,  et  cette  dissolution  précipite  en  poupre 
par  le  proto chlorure  d'etaîn  ;  elle  fournit  encore  un  précipité 
brun  d'or  métallique  très  divisé  par  le  snl&te  de  fer  ou  le 
ptoto-nitratâ  de  mercure. . 

Cette  famiUe  comprend  deux  espèces. 

I**  ESPJ:CE.    OE  irjlTtF. 

,  -aii^  Çfapçtiilpf  iCtfWwV/j.  L'or  natif  est  tendre,  dactUe, 
Afii^I4é;4fcc(Hâ»H];^  le  JAupe  d'or  plus  ou  moins  vif,  oflrant 
pAifeis  une  tcùlfe  vCrdAtre^^A  cassure  est  hamiforme.  Tl  pré- 
sente d'aitlenrf  tons  les  caractères  ^e  l'or  obtenu  pour  les 


236  'ÉtÉÎMENS 

besoins  dit  commerce,  seulement  sa  dènéite  est  toujours  un 
peu  plus  faible  ;  elle  n'est  que  de  19,3,  tandis  que  celle  de 
l'or  travaillé  est  de  26.  1 

Composition.  Corps  simple  de  la  Chimie,  dont  le  signe  est 
Au,  mais  qui,  dans  la  nature,  n'est  jamais  pur;  il  est  allié 
avec  l'argent  ou  le  cuivre,  et  quelquefois  avec  le  fer,  La  pr^ 
eencé  du  premier  de  ceS' métaux  communique  à  l'or  une 
teinte  verdâtre  ,  celle  du  second  exalte  sa  couleur  jaune.,  et 
celle  du  fer  la  rend  bleuâtre.  Ëes  modi&cationsde  couleur  sont 
plus  ou  moins  intenses,  selon  la  quantité  des  métaux  étrangers. 

Caractères  cristallographiques.  Sa  forme  primitive  est  le 
cube.  On  le  trouve  assez  fréquemment  cristallise'.  Ses  cristaux, 
petits  ,  sont  des  cubes ,  des  octaèdres,  des  dodécaèdres  rhom- 
botdaux,  et  des  cubo-dodécaèdres.  Ces  derniers,  que  l'on 
trouve  an  Brésil  (Matto-Grosso^ ,  sont  très  réguliers ,  et  d'un 
Volume  sensible. 

Ses  variétés  dé  structure  sont  plus  variées  et  plus  abon-^ 
dantes  ;  ce  sont  les'  suivîtes  :' 

,  Or. natif  lamelliforme,  Seprésente  en  lames  tantàtplanes, 
^  tantôt  contournées,  à  la  surface 

V  ^  des  gangues. 
ramuleux  ou  dendriiique. ,  En  petits   cristaux 
groupés  dontles  mieuxpronon- 
,  ces  paraissent  composés  de  petits 

octaèdres  implantés  les  uns  dans 
les  autres. 
capillaire. 

granuliforme.  En  grains  ou  en  paillettes  dissé- 
minées dans  les  sables  ou  en- 
■  '■''•■.'•'■-  ,  '' -■'  ■         gagées  dwrts 'dft  stilfUre  <te  fer 

■  ■  !  ,■■■.,.,■  OU  de  l'kydroxidfr  de  fàr  |tto- 

venontdela  décomposition  de 
'  '       ■  ■■  cedèmier,  etc.  ' 
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Vr  Ttatif  massif.  On  donne  Yulga|jreineiit  le  nom  de  pé~ 
piles  d'or  aux  morceaux  d'un  volume 
notable,etquisont  détachés  de  toute 
gangue.  Les  pépites  d'une  certaine 
grosseur  sont  assez  rare. 

321.  Caraciires  d'élimination.  Au  fiemiei  coufA'œH,  \sfer 
■suffuré  et  le  cuivre  pjriieux  peavent  être  confondus  avec  l'or 
natif;  mais  on  distinguera  toujours  très  facilement  ces  trois 
espèces  en  observant  que  les  deux  premières  sont  cassantes  et 
que  l'or  est  très  ductile,  que  l'acide  sulfuriqae  et  l'acide 
nitrique  dissolvent  trèsbienles  minerais  py ri teux,  tandis  qu'ils 
sont  sans  action  sur  l'or,  etc. 

2aa.  Gisement.  L'or  natif  se  présente  dans  trois  positions 
géologiques  différents,  savoir:  formaotdes  gites  particuliers,, 
disséminé  dans  des  dépôts  aiénacés,  etfaisant partie  de  dépôts 
métallifères.. 

I.  L'or  se  trouve  dans  des  filons  qui  traversent  les  rocLes 
primitives  et  dans  ces  mêmes  roches ,  telles  que  le  granité ,  le 
gneis,  les  schistes  micacés ,  les  schistes  argileux ,-  etc.  ;  il  s'y 
rencontre  en  grains,  en  ramifications  et  en  cristaux.  Il  a  gé- 
néralement pour  gangue  le  quarz,  mais  il  est  quelquefois 
adhérent  à  d'autres  matières  pierreuses,  telles  que  la  baryte 
sulfatée,  la  chaux  carbonatée,  mélangées  de  cblorite,  de  tour* 
malioe,  de  enivre  sulfaté  et  carbonate,  de  fer  oligiste,  d'argent 
rouge,  etc.  Ces  dépôts  énormes  de  quarz  (quarz  élastique 
chloriteux  de  M.  d'Ëscbwege  ou  itacolumite) ,  dans  lesquels 
l'or  se  trouve  disséminé  en  assez  grande  quantité  et  qui  se 
rencontrent  au  Brésil  (dans  la  capitainerie  de  Minas-Geraès  ) 
ont  fait  penser  à  quelques  géologues  que  c'cstà  leur  destruction 
qu'on  doit  attribtier  les  dépôts  ,arénacés  dans  lesqueb  on 
trouve  à  la  fois  l'or,  le  platine  et  les  diamant  de  cette  partie 
A  mcnde.  Les  pays  dans  lesquels  p^i  cite  L'or  dans 
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des  filons  qoarzenx  sont  peu  nombrAu  et  peu  proânctiis  ; 
c'est  surtout  la  Gardette ,  au  pay>  d'Oîsaus  (  Dauphin^  ) , 
Gastiea  (Sahburg],  le  Mont-Rose  eu  Piémont,  et  quel- 
tjues  piofinces  du  Pérou,  an  Mexique  et  de  la  Nouvelle- 
Grenade. 

II.  Mais  c'est  disséminé  dans  les  sables  des  terrains  de 
transport  anciens  et  d'alluvions  moderne,  que  se  trouvé  la  plus 
grande  partie  de  l'or  qvd  existe  k  la  surface  de  la  terre.  C'est , 
après  le  fer,  le  métal  le  plus  fréquent,  maïs  aussi  celui  qui  se 
trouve  en  plus  petite  quantité.  C'est  ainû  qu'il  se  montre 
d'abord  dans  le  nouveau  monde ,  où  il  est  très  abondant  au 
ibilieu  des  dépôts  aréna'cés,  qui  renferment  également  le  pla- 
tine et  le  diamant.  Ces  dépôts,  fortnés  de  fragroens  et  de 
cailloux  roulés  quarzeux  ,  liés  entre  eux  par  une  matière  ar^ 
gilo-ferrugincuse ,  sableuse ,  plus  ou  m^ms  abondante  ,  ren- 
ferment accidentellement  du  fer  oUgiste,  de  l'oxide  de  fer 
magnétique,  de  l'oxide  rouge  métalloïde ,  averses  variétés  de 
quarE  coloré,  etc.  L'or  y  est  l'objet  d'un  très  grand  nombre 
d'^ploitadons  an  Chili ,  au  Brésil  et'  à  ia  Nouvelle-Grenade. 
Il  parait  exister  demème  dans  des  dépôts  arécacés  en  Afrique 
et  en  Asie. 

L'Esrope  n'est  pas  dépourvue  de  ce  métal.  L'Espagne  était 
célèbre  dans  les  temps  anciens  par  ses  mines  d'or.  Cest  encore 
dans  des  dépôts  sableux  (comme  en  Transylvanie  et  au  Banat) 
ou  dans  le  lit  des  rivières  qu'on  le  rencontre  dans  l'anciea 
continent.  En  France,  plusieurs  rivières  charrient  des  pail- 
lette d'or,  telfei  sont  le  Rhône ,  TArriège,  la  Cèie,  le  Rhin 
près  Strasbourg,  le  Salât  dans  les  Pyrénées,  la  Garonne  près 
de  Toulouse,  l'Hérault  près  de  Montpellier ,  etc.  ;  et  on  le 
conndt  également  dans  divers  autr«s  pays ,  principalement  ea . 
Espagne,  en  Piémont  et  en  Allemagne.  Il  y  a  des  hommes 
nommés  orpailleurs  on  paiBeteùn,  dont  runit[ae  occupaËeii 
est  de  ramasser  cet  or,     "  '      ■     ■         '  '  •"'^    > 

.        ,,,,.. ,,Coc,gle 
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ËDfio  Por  est  extrêqiemeBt  t^nda  dans  tous  les  d^pAtg 
arénacés,  mais  eu  quantité  infiniment  petite. 

III.  L'or  se  T«Bcontre  encore,  mais  d'une  manière  acciden-  , 
teUe,  dans  quelques  dépôts  naëtallilïres,  queTonnonime,  pour 
cette  raison,  aurifères,  tantât  disséminé  en  particules  invi^ 
sibles,  tantdt,  mais  plus  rarement,  en  parœlles  ou  eu  petits 
cristaux  implantés  dans  las  fissores  des  gangues.  C'est  sm^nt 
dans  les  mines  d'argent  que  l'or  se  trouve  le  plus  abondam- 
ment, et  dans  beaucoup  de  localités  des  minerais  d'ai^ent 
aurifères  sont  exploités  pour  en  redrer  ce  précieux  métal: 
telles  sont  les  mines  du  Pérou,  de  la  Nouvelle-Grenade  ,  du 
Mexique ,  axas  le  nouveau  continent ,  et  celles  de  Hongne  et 
d£  Transylvanie ,  dans  l'ancien.  Quelques  mines  de  enivre  du 
Barti  et  de  Suède  en  renferment  une  petite  quaittité.  Les  py- 
rites de  fer  en  contiennent  aussi ,  et ,  dans  quelques  endroits  , 
la  proportion  de  l'or  est  assez  conàdérable  pour  qu'on  les  ex- 
ploite avec  avantage:  telles  sont  les  pyrites  du  Piémont,  de 
Bérézof  en  Sibérie,  et  de  Freybeig  en  Saxe.  Enfin,  quelque- 
£i>il  l'or  s'asso^  d'une  maniÈre  visible  à  un  autre  métal  ;  tel 
est  l'or  dont  les  grains  sont  mêlés  avec  ceux  du  platine ,  ou 
qui  eatjuxta.^ oaé  an  tMlmie  et  à  l'antimoine  SnUuré. 

a*  ESPÈCE.  oïL  Tsi.z.wRâ. 

aa3.  Nous  léimisseus  sous  ce  titre  les  diverses  espèces  que 
l'on  trouve,  dans  la  plupart  des  auteurs,  décrites  aouâ  les 
noms  de  tellure  natif  auro-argeMiJeiv,  pJotnbiféne,  etc.  Qooi- 
quele  tellure  existedan^lescin  de  la  Iërc  à  l'état  métallique, 
cependant  un  ne  peut  pas  Is  considérw  comme  wm  espèce 
distitwte,  parlBmiçoaqu'ilesttoi^oiwsuniàrov,  et  souvent  à 
plusieurs  aatreastibstances.  métalliques.  €eB  um«»i»  ne  se  font 
pas  accidentellement  :  cotalliaiges  scmt  de  veri^aldes  corabi-; 
noiiAns  en  pt^p^rtions  définies.  Nous  établirons  doM  uae  m- 
pè«e  soui  te  noua  â'<H*  taUuri,  et  nous  la  pat«ageroas  en  trois 
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soua-e^>èces  distinctes,  saroir:  Vor grtq>hique  ouïe  leUdre 
auro-argentifkre ,.  le  tellure  feuilleté  on  le  tellure  auro-plom- 
bijére,  et  le  tellure  blanc  ou  le  tellure  auro^rrif ère. 

Toutes  ces  sous-espèces  ont  pour  caractërea  coinm,uas  de  se 
présenter  avec  un  éclat  métallique ,  d'être  liisiblea  au  chalu- 
meau ,  d'y  brûler  avec  une  fiamme  assez  vive  ,  d'une  couleur 
bleue ,  qui  verdit  un  peu  sur  les  bord» ,  de  fonuer  ensuite  des 
fumées  blanches ,  le  plus  généralement  sans  odeur  sensible ,' 
mais  quelquefois  répandant  une  odeur  de  rave  ou  légèrement 
alliacée  ,  ce  qui  provient  de  la  présence  accidentelle  du  sélé- 
nium ou  de  l'antimoine  ;  d'être  solubles  en  partie  dans  l'acide 
nitrique ,  et  de  donner  une  solution  qui  forme ,  par  les  alca- 
lis ,  un  précipité  qui  se  redissout  bientôt  eu  tout  ou  en  partie , 
et  qui  précipite  en  noir  par  l'action  d'ime  lame'de  zinc  ou 
d'éuin. 

224'  t"  Sous-espèce.  Or  graphique  oji  tellure  auro-argen~ 

Sa  couleur  est  le  gris  d'acier  clair  ;  sa  cassiu^  est  iue'gale , 
à  grains  fins  ;  elle  est  tendre  et  fragile  :  passée  avec  frot- 
tement sur  le  papier,  elle  le  tache  légèrement  en  noir.  Sa  dis— 
solutioa  dans  l'acide  nitrique,  laisse  Un  résidu  d'or  en, poudre 
ou  conservant  la  forme  du  fragment,  et  elle  donne  l'indice  de 
l'argent  sur  une  lame  de  cuivre  ou  par  le  précipité  qu'elle 
forme  avec  un  h  y  dro  chlorate ,  précipite'  insoluble  dans  l'acide 
nitrique ,  et  soluble  dans  l'ammoniaque. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,8. 

Ses  cristaux,  rarement  bien  formés^  dérivent  d'un  prisme 
droit  rectangulaire;  ils  sont  le  plus  souvent  modifies -par  des 
facettes ,  qui  remplacent  les  bords  latéraux ,  et  ordinairement 
terminés  par  des  pyramides  droites  à  quatre  faces.  Dans  la  va- 
riété dendrilique ,  qui  est  la  plus  commune ,  les  petits  cris- 
taux prismadques  se  réunissent  deux  à  deiut,  par  une  de  leurs 
extrémités ,  sous  un  angla  droit ,  et  ils  se  groupent  par  ran— 
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B^ ,  dâ  teUe  manière  qa'ils  imitent  grossièrement  dea  corac- 
tërea  orientaux ,  d'où  est  vena  le  nom  d'or  graphique. 

Composition.  Foziaée  de  i  atome  de  tellurare  d'argent  et  de 
3  atomes  da  tellarare  d'or  =  AgTe»  +  SAuTe. 

a2S.  3t' sous-^spèce.  Tellure  feuilleté  oa  tellure  auro^Iom— 
itifkre,  Tolgairement  or  de  Na§jag. 

Sa  couleur  est  le  gris  de  plomb ,  quelquefois  avec  une  teinte 
jaunâtre;  sa  casswe  est  lamelleuse ,  ainsi  que  sa' stnicture ; 
elle  iest  tendre ,  flexible  sans  élasticité  ;  elle  tache  légèrement 
lé  papier  en  noir.  Sa  solution  nitrique  précipite  abondam- 
ment par  l'acide  suif uriqoe ,  et  donne  du  plomb  métallique 
sur  une  lame  de  zinc. 

Sa  pesanteur  spédfiqne  est  de  7  à  9. 

Elle  se  présente  en  lamelles  rectangulaires  plps  on  moins 
modifiées ,  ou  en  petits  prismes  dérivant  d'un  prisme  4roit  à 
bases  carrées.  Quelquefois  elle  est  en  masses  compactes ,  com- 
posées de  lames  qui  se  séparent  assez  facilement  dans  le  sens 
de  leurs  grandes  faces ,  lesquelles  sont  éclatantes  et  un  peu  ra^- 
boteuses. 

Composition.  Formée  de  i  atome  de  tellorure  d'ai^^ent ,  de 
3  atomes  de  tetluraie  de  plomb ,  et  de  3  de  tellurare  d'or 
=  AgTe'  +  iPbTe*  +  3AnTe*  ;  presque  toujours  accompagnée 
de  sulfure  de  cuivre  ou  de  cuivre  gris. 

On  connaît  une  variété  de  tellure  auro-plombifère  Aont 
la  composition  est  sendblement  différente  ;  .c'est  celle  qaS' 
M.  Benélins  appelle,  dans  sa  clasù&cadon,  tellure  natif  auro^ 
plombifhre  laminaire,  et  qu'il  range  dan^  la  famille  da 
plomb.  Elle  ne  contient  point  d'argent ,  mais  par^t  être 
mélangée  de  sulfiue  de  plomb.  Sa  formule  chimique  est 
AuTeS+aPbS'+4PbTë',  oupbitôtAuTe'4-4PbTe%  mélan- 
gée de  galène,  ou  PbS*. 

336.  3'  sons-espèce.  Tellure  blane  oa  tellure  ^iitrà~fèr~ 
ri/ire. 

ToHE  I.  16 
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Sk  conlfiOi  ut  le  bLmc  d'étaia  nu  peu  Bombie ,  quelque&ù' 
Kvec  une  teinte  JKuaâtre,  ce  qui  est  du  à  un  pea  de  ler  iiil- 
f pxé  ;  sa  caâmre  est  lamelleuie ,  et  quelquefois  grmne  ;  elle  est 
tendre  et  abémeat  frangible  ;  elle  taxhe  le  pafùer  en  noir.  Sa 
solution  nitrique  pTédpite  en  bleu  par  ud  fenrtxyamire ,  et  en 
noir  par  la  teinture  de  noix  de  galle. 
Sa  petanteur  spéciâque  est  de  5,^  à  6. 

.  Elle  se  présente  en  petites  lames- groupées  confusément,  ou. 
e^  petites  coocre'tionB  distinctes  grenues ,  i  petits  grains;  de  là 
deux,  variétés ,  l'one  lamellaire ,  que  Von.  appelle  or  blaac  ,- 
Vautre  grenue,  que.  l'on  appelle  à  grains  d'acier.  Elle  oSre 
rarement  des  cristaux  que  l'oa  rapporte  i  Voct^dre  régu- 
lier. 

.  Composition.  Fonnée,  d'après  Klaproth,  de  ga.SS  de  tel- 
lure, ^,2odefer,  et  de  o,25  d'or.  11  est  impossible  d'établir, 
unfl  formula  d'apiès  cette  analyse  ;  car  si  l'on  suppose ,  cobubm 
pour  lits  vaiiétés  précédentes ,  que  l'or  et  le  tet  soient  à  l'état 
dft  bi-tellure ,  on  troure  un  excédant  considérable  de  tellure, 
dont  on  ne  sait  que  faire.  Il  faut  attendre  de  nouveUes  aita>' 
l^s  .pour  prononcer. 

.237.  Gi^«meati  L'Ar  tellure  se  trouTC  toujours,  c^Mnme 
«bstance  accidentfUe ,  dans  les  filons  argentifères  ;  il  estun- 
tôt  implanté  à  la  surfacs  de  quelques  roches,  tantôt. diasfr- 
9)né  M:«#,ï^h6sfoBCsartoùt  partie  des  tenains  trasbytii^s 
^,  base;de  pocphyre  et  de  felspatk  vitreux.  Il  est  générdementi 
sanci^iu  lanabue^^M  oni  ne  l'a  encoBe  .ûgualé  qu'en  Trao- 
4;l.vaiiîé.(Ifag;^agv  Zolatua,  Offenbanya) ,.  en  Norvr^e  et-  eu^ 
AwéEriqm.  Ses  assopiatiqns  sont  très  Mnlli|^éeB  ;  les  plus  con^ 
ataAliea:Sont  avec.*  la  blonde,  k.bùmulli,  le  eiùvre  gris,  Ym^ 
sawCf.l^  maDg|iB^è,le''séIéBiu(R,  le  qoaiz,  le  cidca^  sjia^ 
tbique  et  le  calcaire  magnésien.  .    . 

...OTwl'exyloitê'OOtame  nràte  d'or.  La.  sou»-esp6ee  intitidée 
tellure  bUmc  ne  renferme  pas  toujours,  à  ce  qu'il  parait  r  ï» 
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inéme  qnaptite  d'or,  et  quelquefois  eHe  en  est  totalement 
dépourvue;  aussi  liù  a-t-on  dojiué,  pouç  cette  raison,  Ir 
nom  A'aurum  probîematicum,  paradoxicum.  Uor  gri^kîque. 
«on tient  jusqu'à  3o  pour  cent  d'or. 

a»i7  Aïs.  Annotations.  N'ayant  pas  ctii  devoir  établir  une  fa- 
nûllepo^rle  tellure,  aous  s  oinines  forcés  de  parler  ici  de  l'ex,tracr 
tiou  de  ce  métal ,  extracljon  qi^i  se  fait  très  lacement  dans  leslar 
boratoitea.  On^mpioieordiirairemeatpourcetqbjetja  niiiied« 
tellure. appelée  tellure  blanc,  comme  étant  la  plus  commune. 
Elle  est  formée ,  comme  nous  l'avons  dëjà  dit  plus  haut ,  de 
telluTe^  defecet  d'or.  Après  l'avoir  séparée  de  la  ^ân^^e  ;  au- 
tant qu'il  est  possible,  et  réduite  en  poudre  fine,  on  la  traita 
par  5  à  6  parties  d'acide  nitrique  à  une  ^ouce  chaleur.  X-a. 
réaction  s'opère  arec  violence  ;  l'acide  dissent  tout  le  tellure 
«t  la  plus  grande  partie  du  fer,  et  ne  touche  ni  à  l'or  ni  ik  la 
gangue  siliaense  qui  n'a  pu  être  séparée.  On  étend  d'eau ,  <m 
£ltre  la  liqueur,  et  on  y  verse  une  solution  concentrée  de  po- 
tasse caustique ,  qui  détermine  aussitAt  la  formation  d'un 
prffcipiié  brun  foncé  copipos^  de  l'oxide  de  fer  et  de  l'oxide 
de  tellure;  mais  ce  dernier,  par  un  excès  d'alcali,  se  dissout 
.«tttièrement.  On  jette  sur  un  filtre  :  l'oside,  de  f«r  reste  de»* 
sus ,  et  dans  I4  liqueur  lîinpide  se  trouve  le  tellurate  de  po- 
tasse, qu'on  décompose  par  l'acide  hydrochloriquc.  Le  tel-; 
lure  se  dépose  en  flocons  blancs  à  l'étatde  sous-bydroc1)lpi;ate 
(.sous-<J),loTu^)  ;  on  le  l^ve  a»ec  de  l'alcool  faibl< ,  p^rc^  qu'il 
aç  dissoudrait  d^n»  l'aiu  ;  et  aptes  l'avoir:&it  sÉqfic^  à,  onq 
douce  dfaleu):,  on  le  mêle  avec  une  cejç^ine  quotité  de  pou»* 
«ier  dex^a^on ,  et  on  chau£ft  le  mélapg^  dans  tme  cornue. de 
ïen«.  La  réduftipn  s'opi^re  au-dessous  dif  rouge  cerise;  le 
mé^l  se  fond  en  culot^  une  peinte  partie  sejde^t^tiso.si^ 
l^jme  et  s'attache  à  la  voù^  de  la  cornue.  Il  serait  pliu.ayaor 
tagenx,  an  lieu  de  calciner  ainsi  l'oxide  de  |teljl^i]e  avec  le 
(cWbrai  f  de  le  diuoudie  dln$  l'atjde  ,^.yj^of^lorj^q^ ,  .<^  dç 
16.. 
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le  précipiter  par  uoe  lame  de  fer.  On  laverait  les  flocons  noirs 
obtenus  par  ce  moyen ,  et  on  fondrait  le  métal  dans  nn  creu- 
set, A  ia  manière  ordinaire. 

Ce  procédé  d'extraction  peut  s'appliquer  aux  autres  mines 
de  tellure ,  seulement  il  feut  un  peu  le  modifier  pour  celles 
qui  contiennent  du  plomb,  l'oxide  de  ce  métal  étant  on  peu 
soluble  dans  les  alcalis.  Il  suffit,  dans  ce  cas,  de  verser  nn 
excès  d'acide  sulfurique  dans  la  dissolution  alcaline  où  se 
trouve  t'oxide  de  plomb  et  celui  de  tellure  ;  il  se  forme  du 
sulfate  de  plomb  insoluble  et  du  sulfate  de  tellure  soluble.  On 
précipite  ensuite  l'oxide  de  tellure  de  sa  dissolution  dans 
l'aide  âulfurique,  à  l'aide  d'une  quantité  suffisante  d'alcali. 

Le  tellure ,  dont  la  découverte,  due  à  Muller  de  Reichens- 
tein,  date  de  i^Sz,  cSt  sans  usages.  Ses  mines  étant  rares,  on 
ne  s'en  procure  jamais  que  de  très  petites  quantités,  et  comme 
objet  de  curiosité. 

Traiiement  métallurgique  des 


228.  Les  principaux  minerais  d'or  exploités  sont:  i'.  l'or 
en  |>aillettes  mêlées  au  sable  des  rivières;  2°.  l'or  en  roche, 
c'est-à-dire  diBsémii^'  dans  nne  gangue,  sous  forme  de  grains 
ou  de  peintes  ;  3".  les  sulfures  aurifères  et  les  minerais  de  tel- 
lure. 

aag.  J  I.  Or  en  pailleltef. 
'  Des  orpcatleurs  lavent  leâ  sables  d'alluvion  contenant  de 
l'or  dans  des  sébiles  de  bois  d'une  forme  particulière,  ou  sur 
des  tables  inclinées  recouvertes  d'une  étoffe  de  laine  ;  en  raison 
des  différences  de  pesanteur,  l'or  isolé  tonkbe  au  fond  des 
sébiles  ou  s'arrête  sur  le  drap:  on  le  recueille,  et  lors- 
ï[u'il  n'est  plus  mélangé  que  d'une  petite  quantité  de  sable, 
on  l'amalgame  avec  6  fois  son  poids  de  mercure  environ.  On 
exprime  l'amalgame,  pouren  séparer  l'excès  de  ce  métal,  et  on 
le  soumet  à  la  distillation  dans  des  appareils  fermés,  dî^oséa 
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de  maDÎëre  k  recneillir  les  Tapeurs  mercarielloa.  L'or  plus  oa 
moins  pur  reste  au  fond  des  vases  distillatoires. 
a3o.  S  II.  Or  en  roche. 

L'or  en  roche  est  soumis  Â  un  procédé  d'exploitation  aussi 
ùmple  que  ie  précédent  ;  on  bocarde  le  minend ,  on  le  lave 
sur  des  fables  ou  dans  des  sébiles  à  main,  et  lorsqu'il  est  suf- 
fistmunent  débarrassé  de  sa  gangue ,  on  le  fond  et  on  l'afilne 
-comme  les  autres  espèces  d'or. 
33i.  S  III.  Sulfures  aurifins. 

Ces  sulfures  sont  ceux  d'arsenic ,  de  fer,  de  tinc,  de  cuivre, 
ide  plomb  et  d'ai^eol.  Ils  spnt  beaucoup  plus  communs  que 
les  minerais  précédeas,  mais  ils  sont  bien  moins  ricbes  :  il  y 
^1  a  dans  lesquels  la  proportion  d'or  ne  s'élève  pas  à  deus 
«ents  miUièmes,  et  qui  cepeudant  sont  exploités  avec  avan- 
tage. 

L'exploitation  des  sulfures  aurifères ,  bien  moins  facile  que 
jcelle  de  l'orearocbe  on  en  paillettes ,  s'exécute  de  deux  ma- 
nières différentes,  ou  par  fusion,  oapar  amalgamation. 

1°.  Procédé  de  fusion.  On  commence  par  griller  les  sulfures 
aurifères ,  pour  en  séparer  le  soufre  et  l'arsenic  et  pour  brûler 
me  partie  des  autres  métaux  oxidables;  on  les  fond  ensuite 
pour  rassembler  l'or  dans  une  masse  métallique  moins  conù- 
déraUe  et  on  grille  de  nouveau  les  malles  qui  en  proviennent. 
Alors  on  les  fond  avec  une  suffisante  quantité  de  plomb,  et 
on  obtient  du  plomh  ^oeuvre  aurifère  que  l'on  soumet  à  la 
coupellation.  Les  minerais  d'or  très  ricbes  ne  sont  point  grillés 
préalablement,  on  les  fond  de  suite  avec  du  plomb,  (^oi'rla 
^   coupelladon  de  l'argent.) 

a'.  Procédé  d'amalgamation.  Ce  procédé  est  plus  économi- 
.<pe  que  le  précédent  et  conduit  k  des  résultats  bien  plus 
exacts.  Lorsque  le  minerai  est  très  pauvre,  on  le  sommet  au 
grillage  avant  de  l'amalgamer  ;  lorsqu'il  est  très  ricbe ,  au  con- 
traire ,  que  l'or  natif  y  est  disséminé  en  morceaux  visibles  dans 
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OB  le  broie  ditrectenient  avec  le  mercure.  L'am^gamation  ffe 
pratique  de  même  que  pour  l'aident,  si  ce  n'est  que  l'an  n'a- 
joute ni  sel  marin ,  ni  pyrite ,  ni  chaux  ;  on  opère  ausû  comme 
k  Freyberç.  Alors  on  prend  loo  parties  environ  de  minerai 
id'or  réduit  en  poudre,  on  le  met  dans  des  tonneaux  travcrtés 
par  un  axe  horizontal  qui  tenme  aa  moyen  d'une  roaemne 
par  l'eau;  on  y  ajoute  5o  parties  de  mercure,  3oâ'ean  et  6  Hmvr 
cent  de  plaques  de  fer,  de  la  grandeur  et  de  la  forme  de  dames  i 
jouer.  On  iaît  tourner  ce  mélange  pendant  seize  à  dix-Jiait 
lieures.  Voici  alors  ce  qui  se  passe  :  les  diffërens  sulfures  se 
divisent  dans  l'eau  et  y  restent  suspendus,  tandis  que  l'or  se 
précipite  à  l'état  d'une  poudre  très  fine  et  s'irait  au  merciïre. 
On  retire  l'amalgame  des  tonneaux ,  on  le  lave  et  on  l'exprime 
fortement  pour  en  séparer  l'excès  de  mercure  ;  on  retire  en- 
suite le  mercure  de  l'amalgame  par  la  distillation. 

jiffinage.  L'or  provenant  de  l'affinage  par  ie  plomb  con- 
tient presque  toujours  de  l'argent,  du  cuivre,  du  fer  et  de 
l'étaîn  ;  ceïui  obtenu  par  l'amalgamation  ne  contient  que  de 
l'argent.  Pour  séparer  le  cuivre ,  le  fer  et  l'étain  du  premier , 
on  est  obligé  de  le  soumettre  à  une  opération  que  l'on  appcHe 
poussée  ,  et  qui  consiste  à  le  fondre  avec  du  nïtre  ,  qui  oxide 
ces  trois  métaux.  Maispour  le  séparer  de  l'argent,  onareconra 
aune  autre  opération  qu'on  nomme  départ.  EDe  ^'exécute 
dans  les  fabriques  à  l'aide  de  deux  procédés. 

Maispoor  que  le  départ  s'opère  exactement,  la  qtumtité 
d'argent  contenue  dans  l'alliage  doit  être  assez  grande  pour 
que  le  métal  attaqué  devienne  très  poreux  et  soit  entièrement 
pénétré  par  l'acide;  car  autrement  l'or  retiendrait  bne  par- 
tie de  l'argent.  Cette  quantité  d'ai^ent  nécesssdre  est  de  3par- 
ties  contre  une  d'or.  Lorsqu'on  s'est  assuré,  par  im^essai 
préliminaire,  que  l'alliage  ne  la  contient  pas ,  il  faiit  la  coin— 
pléter,en  y  ajoutant  de  l'argent  par  la  fusion  dans  uncrêuMt, 
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«t  eouW  l''0ll**6^  '^  ffooâiiie.  On  nomme  inguàrtation,  l'o. 
pération  qui  consiste  à  ajouter  ainsi  à  Voi  la  proportion  â'ai^ 
gent  nécessaire  pout  cpi'elle  forme  les  trois  quarts  de  la 
masse. 

On  divise  la  grenaille  (sédi^e  d'a^tance)  'dans  des  pots  de 
grès  disposés  sur  un  bain  de  sable, et  ou  la  traite  à  chaud, 
ipu  «ne  ^gale  quuitUé  d'adde  nitrique  à  aS"  ;  on  fait 
>^MdUir  cet  acide  paoduit  environ  one  demi-heure;  on  âé>- 
oimte  la  l^pieur ,  et  on  la  remplaw  par  de  l'acide  &  3o  à 
3^" ,  qae  l'on  fait  boiûUir  comme  le  précédent.  Ensuite , 
«près  avoir  décanté  de  nouveau,  on  love  l'or«t  on  le  traite, 
pendant  hiit  heures ,  pv  le  double  de  son  {K>ids  d'acid^  eul- 
iuriquf  très  concentré  et  bouiUant.  Cet  adde  dissout  la  petite 
qvautké  d'argent  qui  avait  écha^é  à  l'action  de  l'acide  ni- 
trique. L'er,  lavé  de  nouveau ,  est  parfaitement  pur  ;  il  est 
«ous  forme  de  poussive  ou  de  pétâtes  masses  dW  brun  jau- 
Ji4tre.  On  le  rëoait  dans  des  creusets  où  on  le  Ëiit  fondre,  en 
y  {qoataut  un  peu  de  nitre  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  or  de 
dép«rt. 

Le  nitrate  et  le  suUate  d'argent  provenant  de  cette  opér»- 
tiMi  ,8oM  décomposés  par  des  lames  de  cuivre.  On  verse  le 
jiitMte 'dans  des  baquets  de  bois;  on  y  plot^e  plusieurs  lames 
decuivve,  pour  précipiter  l'u-gent;  au  bout  de  quelques  jours 
«n.décairtelaliqueur,  on  la  £ait .bouillir  dans  une  chaudière 
de-cuitrrç,  !pour  achever  de  précipiter  l'argent  qui  restait  eii- 
core  en  dissalutionj  Ofi  concentre  la  Uqueur  jusqu'à  4°°  : 
onlaîbse  re&eidir;  on  décante  le  nitrate  de  cuivre,  dont  on 
BCdicc  l'atîde  nitrique  par  la  distillation  :  on  lave  la  poussièiie 
d'argent  testée  dans  lachaudière,  onJa  réanit  avec  l'argent 
.  pvéiltfûteaui'onddeslMqaeta,  et  on  fond  le  tout  avec  on  peu 
de  nitre  et  de  borqs  ;  on  coule  ensuite  eu  lifigpt. 

Quant  au  sulfate  qui  est  très  acide,  on  le  met  danlt  one 
■chaudière  de  plomb,  et  l'on  chauffe  ;  sans  cela ,  la  décompo- 
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■idoQ  complète  ne  poairait  avoir  lien  qu'an  bout  d'un  teaipa 

considérable. 

Hais  l'itTgent  aiosi  obtenu  contioit  toujours  dncoÏTre;  il 
&at  le  purifier  par  la  coupellation  ou  tenir  compte  du  cuivre , 
lorsqu'on  a  dessein  de  l'amener  à  un  des  titres  voulus  par  la 
loi. 

M.  Lesage  ayant  prouva  que  l'or  de  départ  retenait  un  peu 
d'argent,  il  était  également  à  présumer  que  l'argent  de  départ 
retenait  aussi  une  petite  proportion  d'or;  c'est  ce  qu'a  &it  voir 
U.  Dizé,  qui  a  donné  nn  procédé  très  exact  pour  traiter  l'or 
de  (déport.  Ce  procédé,  employémaintenantengcand,  consiste 
dans  l'emploi  de  l'acide  sulfuriqne  concentré.  L'opération 
ae  &it  à  chaud ,  dans  des  vases  en  platine  disposés  de  manière 
qu'ils  communiquent  d'abord  avec  des  bacbes  horizontales , 
piùsavec  une  haute  cheminée.'Ces  bâches  contiennent  de  l'eau, 
ou  mieux  de  l'hydrate'de  chaux  destiné  à  absorber  le  gai 
sulfureux  qui  se  forme  ;  si  quelques  parcelles  échappent  &  l'at>< 
florption ,  elles  se  rendent  par  la  cheminée  à  une  grande  haiw 
leur  dans  l'atmosphère.  Mais  comme,  outre  l'adde  sulfureux, 
il  se  dégage  aussi  de  l'acide  suUurique ,  il  faut  faire  précéder 
ces  haches  par  des  rédpiens  en  plomb  qui  condensent  ce  der- 
nier acide.  Du  reste ,  le  sulfate  acide  d'argent  est  traité  comme 
dans  l'ancien  procédé,  ainsi  que  l'or  qui  s'est  précipité  dans  les 
vases  de  platine  pendant  tout  le  cours  de  la  dissolution.  Quant 
au  sulfate  de  enivre ,  comme  il  a  plusieurs  usages  dans  les  arts, 
on  le  fait  cristaUiser  et  on  le  livre  ainsi  au  commerce. 

382.  lia  quantité  d'or  qui  entre  annuellement  dans  le  con»- 
meice peut êtreévaluéeàenviron 88, 100 marcs,  ou44<>  quin- 
taux et  demi,  dont  la  valeur  absolue  est  de  ^41*^0°)°°°  envi- 
ron. L'Europe  n'est  presque  pour  rieu  dans  ces  produits, 
comme  on  le  voit  dans  le  tableau  siùvant  : 


jt,,  Google 
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'  Fr»ice fort  pea. 

Espagne id. 

Piémont 25  marcs. 

'  Hartz.  , 10 

Suède 8 

iSalsbu^ 118 

Hongrie 3,600 

Transylvanie.^ 2,5oo 

^bérie 3,000 

Afrique ^,000 

Asie  méridionale ,  an  moinB.i .  .  .  3,000 

Mexiqne 6,^54 

Konvelle-Grenade ■9t^^° 

Pérou 3,194 

Chili 11,468 

fioenos-Ayres >i<*67 

Brésil 28,100 

ToTiL 88,oo4ou44o<]-*- 

a33.  Usages  de  l'or.  L'or  est  employé  à  mille  objets  divers 
dans  l'économie  domestique  et  industrielle;  l'orfèvrerie,  la 
joaillerie,  la  broderie,  la  dorure  sur  bois,  métaux  et  porcelai&e 
en  consomment  des  quantités  considérables.  C'est  l'mi  des 
signes  Tepréseotatifs  de  la  richesse  des  peuples.  Les  arts  chi- 
miques le  réclament  aussi ,  et  îl  fournit  aux  manufactures  de 
porcelaine  la  belle  couleur  connue  sous  le  nom  de  pourpre  de 
£assius  (mélange  en  proportions  variables  d'oside  d'étain  et 
d'or ,  &  l'état  métallique  selon  les  uns ,  à  l'état  d'ozide  suivant 
d'autres].  Enfin,  son  oxide  et  son  chlorure  sont  administrés 
comme  an ti-syphih tiques. 

-  La  monnaie  d'or  est  foite ,  en  France ,  avec  un  aUiage  formé 
de  1  partie  de  cuivre  et  de  9  parties  d'or.  Les  vases ,  les  ome;- 
mens  et  en  général  tous  les  ustensiles  d'or  sont  aussi  formés 


d'or  etdaxoifie.  Les  uns  sont  composes  de  0,90  de  cuivre  et 
de  9,20  d'or,  les  antres  de  t, 60  de  cuivre  etde6j4o  d'-or,  en- 
fin, Ueo  est^joi  sontde  a,5o  de  coiwe  et  de  7,5o  d'or.  lies 
différentes  pioportiona  dans  lesquelles  on  allie  l'or  »a  cuivre 
constituent  ce  qu'on  -appella-lss  (àrvj  de  l'or,  et  eHes  sont 
fixées  par  Uloi.  On  dit  de-cQS  tdliages  qu'dâ  sont  à  un  titre 
d'autant  plus  éisKé  qyk'ih  cOTitiennent  plira  d'or  1  aiasi ,  un  lin- 
got d'or  qm,  «ut  1000  parties,  contient  920  d'or,  est  au  titre 
de  -^"i .  On  voit  d'après  cela  tjtie  la  monnaie  d'or  est  au  titre 
de  ^^  et  que  les  ouvrages  d'orfîrtrerie  eotittantôt,  au  titre  de 
i'^,  tantôt  à  celui  de  -i'^,  et  tantôt  enfin  &  celui  de  -^5. 
Mais  il  est  une  remarque  à  Taire,  c'est  que ,  comme  l'or  natu- 
rel contient  toujours' une  petite  quantité  d'ai^ent  qu'où  ne 
pourrait  en  séparer  avec  avantage ,  il  s'ensuit  que  cet  argent 
fait  nécessairement  partie  des  monnaies,  ainsi  que  de  tous  les 
ouvrages  en  or;  mais  cette  quantité  d'argent  est  considérée 
par  la  loi  comme  du  cuivre  et  elle  ri'eh  tient  aiucun  compte. 

4'  FAMILLE.  MERCURE. 

îîS4 .  Les  minerais  de  cette  famille  sont  faciles  à  reconïiaî  tre ,  ft 
«ause  de  leur  facile  re'duction ,  soit  qu'on  les  traite  immëdia- 
teroent  par  1^  chaleur,  soit  qu'on  les  traite  par  l'intermède  du 
ter.  Traités  par  l'acide  nitrique  touillant ,  ils  s'y  dissolvent  en 
produisant  d'abondantes  vapeurs  rutilantes  ;  la  solution  ne 
précipite  ni  par  Tacide  liydrochlorique  ni  par  l'acide  sulfti- 
rique;  elle  donne  par  Tactiou  d'une  lame  de  cuivre,  wne 
poudre  grise  qui  se  volatilise  très  fecîlement ,  qui  s'amalgame 
avec  le  cuivre  et  l'argent,  qui  se  réoml  en  globules  métal- 
lïques ,  si  elle  est  assez  abondante. 

On  peut  encore  faire  usage  du  procédé  suivairt ,  pour  Recon- 
naître les  minerais  de  mercure  &  l'état  sec ,  et  lorsqu'on  ne 
peut  agir  que  Sur  de*  quantités  très  fcibles.  Ce  î>rocéd«  «M- 
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■Kste  k  Ëumeeter  '1a  matii^  et  à  te  AotÛr'WU'  une  lame'  de 
xmvie  iâm  àéoKpée  ;  il  s'y  forme  alow  «ne  teAe  blandiè  ou 
jqKÏ  devient  leBe  pu-  le  feàttotaeat,  ifm  là  cbsleur  feit  dî»- 
fuaiive ,  «t  :qm  te  distifigite  pBT  U  de  (xtie  foliDée  pax  i'fogeiït 
«joi  peniste  «u  feu. 
ifotM«i  Teconnoùsota  troi>«^e(». 

l"  .ESPÈCE.   MS»aVJ^  SUT:IB.  ' 

(VuigairtmenI  vîj-argent.) 

335.  Caracthrca  eesentieh.  Ce  inét^,  qui  est  tonjotm  H- 
i|uide  &  uneten^reture-aa-dessus  dù3a*degré-^o  du  theï^ 
montètredeK^sumiA'i'et  da4o*— o  du  thermomètre  ceilti- 
çr&de,  offre  d'ailleim,  dans  la  OKtnre^  les  caractères  dumer- 
nate  obtenu  pour  le  besohides  artS)  nous  ne  les  détaâllercriis 
donc  pas.  Nous  dinms  seulement,  qu'eiposé  &  un  froid  artifi- 
ciel de  40° — o.  c^ttigr.,  il  se  scAidifie  et  peut  'étrà  aplati  sotfs 
le  uartetîti ,  en  tendant  nn  son  sourd,  antdogueà  celui  du 
ploroib.  Sass'cet  étart,  il  cristallise  en  octaèdre,  offre  use  ces- 
suKfierenne,>et:fait  éprouver,  lorsqu'on  le  touche,  uoesAisa- 
tion  diftdoureuse  que  l'on  ne  peut  mieux  comparer  qu'à  celle 
que  produit  une  brûlure.  Pallas,  Delisle  et  autres  Toy^enrs 
ont  vu  le  mercuiesè  ctmf^eler  par  l'effet  du  froid  naturel  de  la 
-Sibérie,  eDtretèsSS'et  57"  degrés  de  latitude. 

lia  fwsanteuTiSpédfique  duToercuie  conlantest  de  tiiSh 
•l4)''''>uaîs-par:lacoi:^âation^Laugine»tede  deneite  dans  Je 
vaf^rt  de^à  lOi^rnsqu'aiafil  pèse  jusqu'à  logS  livres  le 
ipied  cube ,  au  lieu  de  gSo  livrés  qo'il  pèse  larsqb'il  est  -li- 
-qiûde.  Il  offre  donc  un  j^nondène  «ntièrement  oppoRé  à  «l^- 
•lui  cfuenousIprësettteV-eau  danS'Son.'pas&Bgeà  l'état ^lide.  ' 

'Cen5^os;^tfoft,"Col*pS8i^lple^ïela  Chimie.  Son  signe  chindqtie 
'a=Bg.  Tel  qu'onle  trouve'dans  la  nature,  il  est'tatÉU&tpuret 
«■oMit'Midguiiié 'à  un  peu  d'aigent. 

n,,    -...lyGOOl^lC 
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a36.  Gisemenl.  te  mercure  natif  se  trouve,  soiu  forme  de 
|»etit8  globules,  danslaplupartdesmiDesmercarielle»,  souvent 
disséaùnés  à  la  surlace  des  rochcB  qui  luï  serrent  de  gangue , 
et  quelquefois  logés  dans  Vintériear.  Le  plus-  ordinairement , 
les  gouttelettes ,  par  suite  de  secousses ,  yieunent  à  se  détacher, 
coulentà  travers  les  fentes  des  rochers  jusqu'à  ce  qu'elles  ùent 
rencontré  des  cavités,  et  là  y  forment  des  dépôts  plus  oumoios 
considérables  que  l'on  a  solu  de  recneiltir  de  temps  à  autre. 
Parmi  les  diverses  substances  qui  servent  de  gangue  au  mercure 
natif,  la  plus  commune  parah  se  rapporter  à  l'espëce  de  rocbe 
que  M.  Haûy  a  nommée  schiste  bituminifbre.  H  y  accompagne 
■  souvent  le  mercure  Suliuré  et  quelquefois  le  fer  "Gulfuré ,  le 
t  plomb  sulfuré ,  l'antimoine  sulfuré  et  plusieurs'  autres  mines. 
Les  mines  d'Europe  les  plus  riches  en  cette  espèce  sont  celles 
d'Idrî}  dans  le  Frioul ,  d'AImaden  en  Espace,  et  de  Mo- 
chelandsbei^  ,  dans  le  duché  de  Deux-Ponts.  On  en  renéontre 
aussi  dans  diverses  contrées  du  ïfeiique.  On  en  a  observé  dans 
la  colline  sur  laquelle  est  bâtie  la  ville  de  Montpellier.  Il  ne 
Corme  nulle  part  l'objet  d'exploitation  particulière^  Celui  que 
l'on  recueille  dans  les  mines  mercurîelles  est  ordinairement 
passé  à  travers  une  peau  de  chamois ,  avant  d'être  livré  au 
commerce. 

aa-j.  Purification,  te  mercure,  en  rdson  de  la  propriété 
qu'il  possède  de  dissoudre  un  grand  nombre  de  métaux ,  n'est, 
presque  jamùs  pur  dans  le  commerce  ;  très  souvent  aussi  on 
le  ialrifie  avec  du  plomb,  dj^ bismuth  et  surtout  avec  de, 
l'étain  :  cependant  il  est  fafll  de  reconnaître  cette  sophis- 
tication; car,  dans  cet  état,  il  a  toujours  une  couleur  terne  et 
au  lieu  de  se  diviser  en  globules  sphériques  très  mobiles ,  lors- 
qu'on le  fait  glisser  sur  un  plan  uni,  il  s'aplatit  et  forme 
une  espèce  de  filet  métallique,  ce  qui  a  £ait  dire  qu'il  fai- 
sait la  queue.  Dans  les  laboratoires  ;  on  est  donc  oblige'  de 
.     le  purifier  ;  on  profite,  pour  cela,  de  son  extrême  volatilité. . 
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A  cet  effet,  on  en  mtrodnit  une  certaine  qttantîté  dans  une 
cornue  de  grès  ,  de  fonte  ou  même  de  Terre,  à  laquelle  on 
adapte  une  allonge  et  un  récipient  convenable ,  en  partie  rempli 
d'eau  froide.  A£n  de  mieux  conduire  le»  vapeurs  mercurielles, 
et  en  perdre  le  moins  possible ,  on  adapte  au  col  de  la  comoe 
unnouet  de  liage  qui  Tient  selrendredansl'eaudurécipient.  On 
distille- À  une  chaleur  modérée  (  le  mercure  bout  à  350'cent.), 
Afin  de  ne  point  être  incommodé  par  les  Tapeurs  qui  se  ré- 
pandent toujours  dans  l'atmosphère ,  on  doit  faire  l'opération 
dans  un  lieu  vaste  et  aéré.  Quoique  distillé  avec  beaucoup  de 
soin,  il  retient  cependant  (lorsqu'il  était  falsifié)  quelque  par' 
tie  des  métaux  qui  lui  étaient  unis ,  et  spécialement  on  peu  da 
bismuth,  dont  il  est  très  difficile  de  le  séparer.  . 

a38.  Usages.  Les  usages  du  mercure  sont  très  multipliés, 
n  sert  à  l'exploitation  des  mines  d'or  et  d'argent  d'Amérique  ; 
son  amalgame  avec  ces  deux  métaux  est  employé  pour  dorer  et 
argenter ,  et  celui  qu'il  forme  avec  l'étain  est  appliqué  sur  les 
glaces  pour  les  mettre  au  tain  et  leur  donner  la  propriété  de 
réfléchir  les  objets.  Il  fournit  à  la  Physique  ses  deux  instro- 
mens  les  plus  précieux,  le  baromètre  et  le  thermomètre;  à  la 
Chimie ,  un  nombre Inâni  de  composés,  et  àlaMédecine,  des  pré- 
parations énei^iques  et  presque  toujours  vénéneuses.  11  donne 
&  la  Pharmacie  ses  deux  chlorures  aj^elés  vulgairepient  svr- 
bîimé  doux  et  corrosif,  son  deutoxide  ou  précipité  rouge ,  ses 
deux  sulfures  Véihiops  minéral  et  le  cinabre,  un  sous-deuto- 
sulfate  ou  turbitli  minéral,  plusieurs  autres  sels;  enfin ,  il  Eût  la 
base  des  pommades  citrine,  mercurielles ,  de  l'emplâtre  de 
Vigo  et  de  quelques  autres  médicamens.  Uji  fait  assez  singu- 
lier, c'est  que  chauffé  avec  de  l'eau,  il  fait  acquérir  à  celle-d 
des  propriétés  vermifuges  très  prononcées,  quoique  les  réac- 
tifs ne  puissent  y  indiquer  sa  présence. 
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(Vulgairement  cinabre  (*).  ) 

aSg.  Carm^rea phjrtiques.  C'est  une  substance  solide,  non 
màaSkUAe,  d'une  couleur  roage  pur  dans  l'état  de  pureté,  et 
bruD»pftr  l'efiet  des  mélanges;  donnant  une  poussière  plus  ou 
moins  ronge.  EUe  est  très  fragile  et  s'électrise  résineusement 
par  le  frottement,  quand  elle  est  isolée;  sa  cassure  est  con- 
dtoide. 

Sa  pewBteur  ^cifitpu;  est  de  6,9  à  10,21. 
'  Camclires  cftimiqaet.  Chauffé  au  chalumeau  ,  le  cinabre  y 
bvùls  «vec  une  flamme  bleue ,  et  se  réduit  entièrement  en  va- 
peurs qui ,  reçues  sur  une  lame  de  cuivre ,  y  déposent  un  en- 
duit ÛQUitin  ;  ces  Tapeors  sont  toujours  accompagnées  d'unç 
•de^T  diacide  sulfureux  très  prononcée  ;  il  en  est  de  même 
^naudon  le  projette  sur  les  charbons  ardens. 

'ComjMuUion.  Vn  atome  de  mercure  et  a  atomes  de  soufre 

CaractèrKs  cristatlographiques.  Sa  forme  primitÎTe  est  un 
thmbùideaiguàe  7i°3o',  suivantM.  Haûy,  et  non  un  prisme 
bextëdre,  comme  qiielques  auteurs  le  pensent.  H  se  trouve 
nvement  cristaBisé  dans  la  nature.  Ses. cristaux,  ordinaire- 
ment- fort  petits  et  k  cassure  Tamelleuse ,  sont  des  tombinai- 
■ODS  de  Aomboèdkes  et  de  prismes , hexaèdres  réguliers. 
Soarent  tenrs  faces  sont  tourbes.  Généralemeut  ils  tapissent 
dé»  eavi^  sont  forme  drUiique.  Les  plus  beaux  cristaux  vien- 
nent  de<C%ine  et  d'Almadeu,  en  Espagne }  les  premiers  sont 
«Mtottt  remarquables  par  leur  volume  et  la  pureté  dp  leur» 


(*}  Tir^cla  gr«c  juns&ff,  ijbî. HgHCût la  ifAn*- cbon,  ei.qot  eertiiir 
-antenn  font  dcTim  de  luiiSf*,  mauvaise  odeur,  h  cause  de  celle  qni  M 
âé^àgtail,  dmmt-ib,  quand  on  extrayait  ce  m^lal.  (Hnûf.) 
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&CM.  Kliprotli  a  tniijtvé  qù^  contenajent  pvàc  de-  85-.poar 

«ent  de  mercare. 

yariélés  de  structure.  Les  vaiie't^  de  stmctnre  du  mercure 
aulfuré  sont  assez  abondantes  ;  on  distingue  piinâpale- 
ment  : 

Zje  mercure  sulfuré  laminaire  , 
mamelonné, 
granulaire  , 

fibreux,  k  âbies  divergentes, 
compacte, 

pulvérulent,   Tulgairemeot  vermillon 
natif. 

Les  denx  sous^espèces  suivantes  soBt  b<ës  remarquablea , 
l'une  par. son  abondance ,  et  l'autre  par  son  aspect  parti- 
çolierf 

,  i"  tous*«Bpèce.  Mercure  stdjuré  bitumini/ère ,  merevre 
hépatique.  Ce  minerai,  qui  n'est  autre  cbose  qu'un  s<^iiste 
Utumineux  empâte  de  mercure  mlfnré,  est  d'an  rouge  sombre 
hépatique  ;  il  est  tantdt  compacte,  et  tantdt composé  defeoilM 
Ittts.qui  sont  on  droits  ou  contournés.  Souvent  il  pre'sente  des 
.  pntiea  qui ,  isolées ,  ont  l'appaience  de  madr^iores,  ou  qui  sa 
i^areqt  par  crodtes  testac^es  s«nbhbles  à  dss  coqUilka.  Sour- 
vetutencDre  il  offre  des  empruntes  de  poissoiis  dont  les  tfcaillM 
sont  loaBervétf,  etdesde&ris  de  plantes  de  la  ^mille  des  fou— 
giies'  et  des  lycopodixcées,  dont  la  mqti^  est  quelquefiai»  ' 
transfnnaiëe  em  bouille.  Il  peut  donnei<  pér&is  umo  grandd 
qilantite  de  bitume  p^r  la  distiUation.  Klaprotb ,  à  qui  non» 
«nldevons  nne  analyse,  y  a  trouva  8)  de  mercure  et  i3  de 
soulicè ,  plus,  dtt  c&atbon,  d<  la  silice ,  da  l'alimiine ,  du  &» 
ond^ ,  du  cnipie  et  de  l'sau  pour  aller  jusqu'à  i  ool  Cette 
aoto-'e^pèee  se  trauee  abomlammflQt  k  Idria  dans  le  Frioul^ 
dMtikDni^dé.dMLc£oDl>et<(taBa.la<Mluiaa.C  '^ 
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2*  aoa5-eepëce.  Mercure  tul/uré  ferrifire.  11  k  trouTe.sontf 
la  forme  de  petits  cristaux  d'un  gris  de  fer  éclatant,  qui  de- 
viennent attirahles  à  l'aimant ,  quand  od  les  expose  à  1&  simple 
flamme  d'une  bougie,  à  Moschelandsberç ,  dans  le  Palatînat. 
C'est  à  M.  Lucas  que  l'on  en  doit  la  connaissance. 

240.  Carac^ret  d'élimination.  Le  mercure  sulfuré  peut 
être  confondu  avec  Yea-genl  antimonié  sulfuré  (argent  rouge}, 
Yarsenic  sulfuré  rouge  (réalgar)^,  le  cobalt  arseniaté  (Seurs  de 
cobalt),  et  le  plomb  ckromaté  (plomb  rouge).  On  le  dis- 
tingue àa premier,  en  ce  que  celui-ci  ne  tache  pas,  comme 
lui ,  le  papier  en  roi^  et  ne  se  volatilise  pas  au  chalumeau  ; 
du  second,  en  ce  que  celui-d  domie  une  pousùère  jaune  par 
trituration ,  et  répand  une  odeur  d'ail  sur  les  charbons  ;  du 
troisième,  en  ce  que  celui-ci  répand  également  une  odeur 
d'ail  au  feu,  et  que  sa  couleur  est  le  rouge  de  lilas ,  celle  da 
mercure  sulfuré  étant  d'un  rouge  vif;  enfin  ,  du  ^atrïème, 
parce  que  la  ponssièo'e  de  ce  dernier  est  d'une  couleur  aurore , 
et  qu'il  se  réduit  au  chalumeau  sans  s'y  volatiliser. 

z4t-  Gisement.  Le  mercure  sulfuré,  qui  est  le  seul  des 
BÙnenÛB  de  mercure  qui  forme  des  mines  k  lui  seul,  est  rare 
dans  les  terrains  primitif  et  de  transition  ;  il  appartient  exdn?- 
aivement,  dans  toutes  les^parties  du  monde,  aux  terrains  se- . 
condaires.  Les  roches  qui  le  renferment  en  plus  grande  abon< 
dance  sont  le  grès  honiller  proprement  dit ,  le  grès  quarreux , 
les  schistes  bitumineux  et  les  argiles  endurcies  qui  sont  subor- 
données au  calcaire  qui  recouvre  la  première  de  ces  roches. 
Presque  toujours  dansées  derniers  gisemens  le  mercure  sulfuré 
est  accompt^né  de  débris  de  corps  organisés ,  tels  que  des 
empreintes  de  poissons ,  des  coquilles  fossiles,  des  bois  sili- 
.cifiés  et  des  pedts  amas  de  houille  ou  d'anthracite.  Le  minmû 
le  trouve  dans  ces  diverses  roches  sous  forme  d'amas,  de 
veines  et  de  filons ,  en  plus  ou  moins  grande  abondance,  et  ces 
roches  forment  eUe*-«)âmes  souvent  des  bvics  on  dea  couches 
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maitif^éa  d'une  tïia  ffiatde  ëpaissenr.  Les  anocmtiona  les  plus 
fréqueaites  du  cinabre  duis  ses  mines  sont  avec  le  plomb  sut- 
laré,  le  xinc  sotfiiré,  le  fer  snliiire',  lêfer  oxidé,  le  cuivre  pyri- 
teox,  etc.  U.est  presque  toujoun  accpinpagoë  de  «lereure 
natif  ^et  ploa  rarement  de  mei^uie  nmriatè  et  avgpntal.  . 

Les  KÙnes  de  mercure  en  exploitatian  sont  peu  botnbreittes'.; 
Les  plus  renonunées  sont  celles  d'Idria  ciiiFrioiJ:.  dans  le 
comté  de  Gorits,  d'Âlmaden  en  Espagne'  (ce  sont  les  plnâa^^ 
denoem^^  connues ,  poisqoe  Pline  en  parle  sons  le  nom  de' 
minet  de  Siiupûne)fKt  du  Paladnat,  sur  la  rive  gapdie  du 
Ehin.  La  Hongrie,  la  Transylvanie,  la  Bobôme  et  phisienra 
autres  parties  de  l'Allemagne  possèdent  aussi  qnelqnes  esploi- 
tations^  mais  legx  produit  est  très  faible.  11  n'y  en  a  pas  ou  àa, 
moins  très  peu  diuis  l'Amérique  méridionale ,  malgré  les  no»- 
bienx  indices  de  mines  qu'on  y  connaît;  on  ne  pourrait  dter 
tout  au  plus  que  les  mines  de  Guanca-Velica ,  au  Pérou ,  et 
celles  de  Cœufa  (partie méridionale  du  royaume  de  Quito), 
qui  soient  en  activité  ;  ce  qu'il  y  a  de  certain  du  moins,  c'est' 
que  toute  cette  belle  partie  du  monde  esteucM'e  tributaire  de' 
l'Europe  pont  la  ^dande  quantité  de  merfnre  nécessaire  à  l'a-: 
malgamation.  Legiand.d^>6t  de  mercnve  Sulfuré  de  Gnanca— 
Velica.  appartient,  suivant  M.  de  Btunboldt,  à  des  rocbea 
puissantes  de  quarz  qui  sobt  parallèles  an  grès  rouge  et  placées 
sur  la  limite  des  porphyres  de  transition'  et  du  calcfûre.  alpin  ;  • 
«elui  de  Cuença  appartient  au  grès  rouge.  La  Chine  parait-,  au. 
contraire,  renfermer  beaucoup  d'exploitations,  mais  on  n'a 
aucuns  renseignemena  certains  sur  leurs  produits  et  leurs  po- 
rtions. La  France  n'en  oiTre  que  de  faibles  indices,  tels  qu'à 
Ménildot ,  département  de  la  Mancbc ,  à  AUcmont  et  à  Pelan- 
çon,  département  de  l'Isçre.  Quant  à  l'Italie,  la  Sardaigne, 
la  Suède ,  la  Sibérie ,  etc. ,  on  n'y  connaît  également  que.très 
peu  de  mines  de  mercure. 
3^2.  Préparation.  Le  mercure  sulfuré  fourni  par  lesdiverses 
Tom  1.  '7 
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Mlt^H^tHm  4w^  non»  ^twoiu  de  fÊàa  «t  Moplsfë  en  tôt»* 
lUë  À  rtatT&<l>m  4e  Mm  wélal,  «»Bineiioua  le  venroBS pit» 
bff -(&i(c)«''^^  tout  la  cisalire'da  cematerca  est  fait 4e  toute» 
jàfKffi'^MU'YAÎaaa  qoe  W  arts  BG  trquTent  le  cinabre  satrt- 
rel  ni  SWM  ^oi  ni  nttn  bsaa  ;  il  at  yvàbakHa  eeptndtnttfji'vm 
parneadiaît  à  l^î  donBer  cas  deux  qaditéi  en  le  mHhnaut 
4Veftaoiii.:Qaaiqtt'ileniait,  h.  flabrîcatloB  da  (ÂBsbre artificiel 
■eiitit  éOf  p«iid  SB  Hollande  et  à  Idria,  de  laïaanière  suivante. 
ObfaitfbaâreuiiepartiedeioufredaniutiechaudiiMenfMite, 
pAi»  Qnipresw  auvdesiaq  «ne  peau  de  chamois  qtd  contient  4 
inctiM  âç  mercure  1  le  in^tal  tombe  en  pluie  fine  à  la  sur&ce 
du  Btuif  re  et  s'y,  mélo  plus  intimement  par  ce  moyen  ;  ttn  agite 
4KQ  aoin,  en  prenant  garde  que  le  mélangq  ne  ^enfiamme,  et 
e«^  oa  recouvre  la.  chaudière  d'un  chapiteau  dans  lequel  on 
re^t  la  con^nBaisop,  que  l'on  cbauffia  de  manière  à  la  sd' 
bliiiier> 

343'  Vsagea.  Le  cinabre  artificiel  est  enjiloyé  ea  pmtare, 
et  ffSrç  une  des  couUun  les  plus  belle»  et  les  plus  solides  ;  e* 
Iw  cowt^  âoua  le  nonade-vermiUiiB.  La  dune  est  en  possesr 
sioà  deyuislong-tempa  de  fournir  te  vennilto&le  pl^«0tliné; 
on  concnienee  à  en  faite  de  très  beau  ëo  France.  En  M^ecine , 
le  cinabr&aeEt  ^  préparer  des  fumigattons,  «1  on  W^tit  eatrer 
^ns  la  poudre  tempérante  de  Stahl.  Le  cinabre  était  «obb<v 
des  anciens,  et  chei  les  Romains ,  û  portai^  le  nom  de  mi- 
nium, oùVu»  àaaea,  usages  était  de  swTir  &  irotter  le  cerpS' 
des  tiàoraphateurs. 
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3"  isiiat.  MSsctfsx  cBLOXVaâ. 

l  Protochlarure  de  mercure,  muriate  ou  l^drochlomte  da 
mercure,  et  Tulgairemeat,  mercure  corné,  calomel,  tablimé 
doux,  etci  ) 

244'  Camctàtvs  essentiels.  Cette  substance ,  d'an  ^s  i& 
perle  dans  IVt&t  de  pureté,  a  an  éclat  diamantaire;  fraglte,  est 
fadteà  gratter  avec  le  couteau;  qe  Tolatàlise  entiiretnënt  au 
feu  et  blanchit  une  lame  de  cuivre  humectée.  Sa  pouilre  Jaunît 
dans  l'eau  de  chaux. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7, 1 7  ? 

Ce  minéral,  qui  se  présente  tantôt  en  petits  cristaux  p^frà- 
mtdés,  tantôt  en  coïKretions  distinctes ,  grenues  à  grains  fins, 
a  pour  forme  primitive  wi  prisme  à  bases  ctirrées. 

Composition.  Un  atome  de  mercure  et  2  atomes  de  chlore 

%^5.  Caracûres  d'élimination.  II  se  distingue  de  l'iir^enf 
chloruTétimlai  ressemble  beaucoup,  pat  sa  fragilité  et  sonen- 
tièi^  volatilité. 

^6.  Gisement.  Cette  espèce,  fort/are,  tapisse  Us  cavités 
d'ime  gangue  ferru^neuse  qui  se  trouve  dana  les  mines  de  mer-    , 
cuve  suUhré.  ,  '      • 

C'est  principalement  k  Moachelandsbei^  dans  le  I>alfttinat , 
et  à  Almadenen  Espagne,  qu'on  la  rencontre  avec  le  pltis 
d'abondance,  eïle  plus  ordinairement  sous  forme  de  concté-^ 
lîoas  raamelonnéefl. 

Traitement  métaUui^ique  des  minerais  de  mercure. 

a47'  En  raison  de  l'abondince  du  mercure  sulfura  et  de  ta 
rareté  des  antres  minerais  de  mercure,  c'est  toujours  le  pre- 
mier que  l'on  traite  pour  en  obtenir  le  métal  ;  mais  le  dhaî)Te 
exploité  contient  ordinairement  une  quantité  plus  oti  moins 
grande  de  mereore  natif.  Quoi  qu'il  eu  soit ,  il  faut  qall  ren- 
13.. 
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ferme  au  moins  0,006  de  mercure,  enpoids&bsolu,  pourquoi 
puisse  être  traité  avec  avantage.  Du  reste ,  le  traitement  mé- 
taliuT^qne  est  assez  simple  et  Tarie  suivant  les  localités. 

À  Almaden  en  Espagne ,  on  suit  le  procédé  siùvànt ,  qui  con- 
siste en  une  simpledistillation  opérée  très  engrand,  mais  d'une 
manière  imparfaite.  Le  fourneau  dont  on  sert  estcarré,  et  sa  sole, 
qui  est  en  briques ,  est  criblée  de  trous  destinés  à  lÎTrer  pas- 
sage à  la  flamme  du  foyer  'qui  est  au-dessoi^.  A  la  partie 
supérieure  et  laténde  du  fourneau,  sont  pratiquées  des  ouvert 
tures ,  à  chacune  desquelles  est  adaptée  une  suite  de  conduits 
en  terre ,  appelés  aludels ,  qui  sont  placés  sur  une  terrasse . 
et  qui  vont  se  rendre  dans  une  grande  cbambre  qui  sert  à  la 
fois  de  condensateur  et  de  récipient.  La  terrasse  est  inclinée 
des  deux  câtés  vers  son  milieu,  de  manière  à  former  nse 
rigole  dont  l'objet  est  de  recueillir  et  verser  dans  la  chambre 
le  mercure  que  les  jointures  des  aludels,  lûtes  simplement  en 
terre ,  laisseraient  échapper.  Après  avoir  bocardé  et  quelque- 
fois lavé  le  minerai ,  on  le  pétrit  avec  de  l'argile  pour  eu 
former  de  petites  niasses  que  l'on  dispose  sur  la  sole  du  four- 
neau, et  l'on  élève  la  température.  Au  moyen  du  courant 
d'air  établi  par  le  feu  dans  tout  l'intérieur  de  l'appareil,  le 
soufre  se  brûle  et  passe  à  l'état  d'acide  sulfureux  qui  se  dé- 
gage, tandis  que  le  mercure  se  volatilise  et  se  rend,  à  l'aide 
des  conduits  où  il  se  condense  en  partie ,  dans  la  chambre 
dont  11.OUS  avons  parlé,  et  d'où  on  le  retire  pour  le  verscx 
dans  de  grandes  bouteilles  en  fer ,  fermées  par  un  boocboD 
à  vis  de  même  métal. 

AIdria^dansleFriouI,on  suit  le  même  procédé,  seulement 
la  mine  que  l'on  traite  est  un  peu  difTérente  ;  c'est  la  première 
sous-espèce  du  mercure  sulfuré  que  nous  avons  décrite  sous 
le  nom  de  mercure  sulfuré  bUumintfère.'Mais  il  n'en  est  pas 
de  même  de  celui  qui  est  pratiqué  dans  les  mines  du  .Palatinat 
ou  de  l'ancien  duché  de  Deux-Ponts.  Là ,  après  avoir  trié  et 
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tecard^  le  minerai,  on  le  mâle  avec  son  poîcls  de  cbaiu  éteinte 
et  on  l'introduit  dans  des  cornues  de  fonte ,  de  tôle  çu  même 
de  grès,  au  col  desquelles  on  adapte  des  récipiens  en.  terre 
contenant  de  Teau.  Ces  cornues  sont  disposées  sur  deux  ran- 
gées, en  hauteur,  dans  un  fourneau  de  galère  (80)  que  l'on 
chàûfie  avec  du  t>oi9  ou  de  la  houille.  La  réaction  entre  tes 
principes  du  mélange  ne  tarde  pas  à  s'opérer,  et  tandis  que  la 
chaux  se  porte  sur  le  sou&e  et  forme  du  sulfure  de  calcium 
et  du  sulfate  de  chaux ,  tous  deux  fixes  et  solides ,  le  mercure^ 
qiù  a  repris  l'état  métallique ,  se  volatilise  et  Vient  se  conden- 
ser dans  les  rédpiens. 

n  parait  que  les  procédés  smTis  en  Chine  etau  Japon  pour 
l'extiactiôn  du  mercure ,  ont  assez  de  rapports  avec  ceux  que 
nous  Tenons  de  détailler,  puisqu'on  chauiFe  égal»nent  le  ù— 
nabre  dans  des  appareils  fermés.  Il  parait  aussi  qu'ils  se  ser- 
vent d'une  peau  paur  purifier  le  mercure  natif. 

248-  La  quantité  de  mercure  préparée  annuellement  pour 
les  besoins  du  commerce  est  d'environ  3o,ooo  quintaux,  qui 
forment  une  valeur  de  9  millions  de  francs.  Ce  sont  les  mines, 
d'Idiia  et  d'Almaden  qui  en  fournissent  la  plus  grande  partie,, 
ainù  quQ  le  fait  voir  le  tableau  suivant  : 

AliQftdeii ao,ooo  qtdntaux. 

Idria 6,000 

Hongrie,  Transylvaine,  etc.  .  700  <      <  . 

Bûché  de  Deux-Ponts 6eo 

Pérou ^   .  3,000 

'    IiesminesdelaChine  et  du  Japon  sont  très  productives. 

V  FAMILLE.  PALLADWM. 

£»>£<::£    UNIQUE.    FAI;,LABIf7M    VATIF. 

249.  Lepalladiumn'aencoreété  trouvéquedansles  sables 
platinifèies,  où  il  a  été  découvert  par  M.  WoUaston.  Il  se  pré- 
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sente  eu  petites  lamelles  isolées,  dont  la  couleui;  icssémble 
lïeaucoap  i  celle  du  platioe  natif;  mais  il  ae  distingue  ai«ë- 
ment  par' sa  contexture ,  qui  est  en  âln«s  divei^entes.  Il  eat 
d'ailleurs  âolnble  dans  l'acide  bydrocbloro-nitriqae ,  et  sa 
solution  ne  précipite  pas  par  les  sels  de  potasse. 

Sa  pesanteur  ^cifique  est  de  1 1 , 3  i  1 1 ,8. 

Composition.  Corps  ^mple  de  k  Chimie ,  dont  le  signe 
estPa.  Jtfais,  dans  U  nature,  il  est  toujoara  allié  à  une  petite 
quantité  de  [4atineet  d'iridiom,  suivantM.  WoUaston.' 

Pour  son  ntraction,  vejvt  celle  du  platine  {^i"]). 

VI*  FAMILLE.  .ARGENT. 

aSo.  Les  minerais  de  cette  famille  sont  aisés  i  reconnaître 
pat  leur  facile  réduction  au  chalumeau;  cependant,  dans  quel- 
ques cas,  II  fautavoirsoinde  les  griller,  comme,  par  exemple» 
pour  le  sulfure.  Ils  ne  s'oxident  pas  au  feu,  et  ne  colorent 
nullement  le  verre  de  borax.  Lorsqu'ils  sont  dissous  par  le 
moyen  de  l'acide  nitrique,  le  réactif  le  plus  sensible  pour  les 
déceler  est  l'acide  hydrochlorique  ou  un  hydrochlorate  quel- 
conque ;  te  chlorute  d'argent  quj  se  forme  a  pour  caractères 
de  se  présenter  en  flocons  caillebotés ,  blancs ,  d'être  insoluble 
dans  un  tiK^  d'ocid«,  et  de  se  dissoudre  au  coatrùre  très 
facilement  dans,  l'ammoniaque. 

Cette  famille  eomprend  dix  espèces. 

l"    SSPÉCE.    ARGSNT    SATIg. 

aSi.  C«wièi>a»  emealiofa.  Il  possède  tous  lei  CBittetAre» 
de  l'argent  obtenu  par  l'art  ;  cependant  sa  wrface ,  au  heu 
d'être  d'un  blanc  ^latant ,  est  souvent  noire ,  eoit  à  cause  des 
exhalùsons  snlfiueuscs,  soit  parce  qa'ikasleBiihik  d'une  couche 
iF argent  muriaté,  qui  s'altère  avec  bien  plus  de  &LciUté  encore  ; 
dans  tous  les  .cas ,  il  «st  facile  de  liù  faire  rejHreodre  son  éclat 
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métallique  eu  le  frottant.  L'acide  nitrique  leditabat^froid. 

Sa  pesanteur  i^écifiqUe  est  de  10,4-  i  > 

'  Ci/ractères  cristaliogtaphiq^es.  Soà  système  OisUtiiô  '««{ 
régulier,  c'est  le  4^^^e,  culùque.  Les  focitiËB  régulier^  sotn 
ïesquellea  ou  l'obserye  aaat  le  cube,  l'octaèdi^  et  le-wilidt 
Guibo-octaèclie;  mais  il  Mt  |^lnl  wdinaire  da.  le  reiicoiitràr^ 
petites  parties  laminairdï'  on  ramulenses  eug»Be'e»  â^  dfll 
matières  pierreuses ,  et  imitaïil  par  la  âisj>ôsitioW  ds^ldui  ftM 
meauX)  tantât  des  feuilles  de  îmx^ta  et  tantdt  d^  leqtèceâ 
de  réseaux  ou  de  &l£t§  plus  ou  môini  déËés.  Qoelqaèfèia  céf» 
b^les  végétations  soat  composées  d'octaèdres  uta^lKntifs' It^ 
uns  SOT  les  antres.  Ou  le  trouve  auin  en  ^aini  et  ^iMan^ 
amorphes  assez  cousiâérables.  Ses  crîstails  iiatordl»  <iiTt>gte4u 
ralemeot  les  faoe»  courbes  et  péù  nettes-.  '■  a- 

Composition.  Corps  sil^le  de  la  <ïtimie  ;..9ciai'qi^ya 'cUa 
miqueestÀg.  Maiel'argeBtn&tif  rat  rarement  pur 'âBi9;]piMin 
delà  terre:  il  est  allie  f»res^de  toujours  à  1'<>f,  au  ctihieiiaii 
fer,  à  l'arsenic  et  quelquefois  au  plomb  j  mau  QrHiBainejjMirt 
■ces  mélanges  n'altèrent  pas  sensiblement  ses  caractères.  C'est 
encore,  parmi  les  métatcK  que  Toû  trouve  natifs,  celui  qui 
est  le  plus  pur.  '        .].' 

aSs.  Caractères d'éliminaiion.  L'al^entnatifpe«tètfeion»r 
{imàa&yeel'ar^entan(imonial,l'emlimeineHat^fot\e€al'f>duo^ 
senico/.  Ou  le  distingue  des  deux  premiers  en.  ce  qï/ilasontioa»! 
santsetontun  tissu l^oelleux,  tandis qu'Uest ductile,  etn'oâré 
aucun  indice  de  lames;  et  du  dentier,  en  ce  4|ae'ceiui^«dtî 
caasfWLt  et  répand  au  cbaliuneau  une  odeUr  d'ail  tnèflnxirqbéa.: 

a53.  GUvment.  L'a^nt  natif  se  trouve  ass^  Ji«q(ùnK*^' 
meot  dans  les  mines  d'ai^ent  i  mais  il  t/y  est  jaraais'  sail  çt  Àe' 
forme  pas  non  plus  la  masse  principale  du  Infaieréi.' 11-  est' 
tautât  iaipUnté  et  fantifktdiBsénÙBé  dans  les  cavités  dearotim. 
n  ofre  une  disposition  aMez  remarquable  ;  il  semble  avoir 
sainte  à  travers  ta  gangue ,  car  il  est  sous  forme  do  lanières 
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-  analogues  à  celles  de  la  gomme  adragante  vennicol^.  Od  te 
trouve  parfois  en  masses  informes ,  dont  le  volume  varie  sin- 
gulièrement. On  eu  cite  du  poids  de  5o'A  60  livres,  et  de 
400  quintaux  t  telle  est  celle  trouvée,  en  1478,  à  Schnéeberg 
eu  Saxe  j  mais  de  parais  cas  sont  rares.  Quand  on  trouve  dans 
les  mines  do  ces  masses  pures  du  poids  de  i  à  1  livres,  on  les 
met  i  part  pour  les  traiter  séparément  au  creuset.  Les  mines 
où  l'on'a  observé  l'argent  natif  sont  celles  de  Norwège,  de 
Saxe,  de  Bohême,  du  Harts,  du  Deriiysfaire  en  Angleterre, 
et  de  l'Anférique  du  sud.  En  France,  on  l'a  trouvé  à  Allemont 
(Isère)  et.ji Saînte-Marie-aux-MineB  (Vosges),  mais  en  petite 
quantité;  on  chedaus  cette  dernière  localité  un  bloc d'ai^ent 
natif  di).poids  de^o  livres. 

An  Pérou  on  a  observé  de  l'argent  natif  adhérant  k  des  ra- 
àxtee  de  ^'aminées  ^  il  partit  provonir  de  la  décomposition  de 
quelque^  aiinerai  d'ai^ent  :  on  a  aussi  observé  des  masses  d'ar- 
gent natif)  enqnfbrmes  ou  capillaires,  qui  sortent  des  masses 
d'argent  «ûlfuré, 

2*  ESPÈCE.    ABOEST  lOOCItâ. 

a54>  M.  Vanquelin  ayant  analysé  des  minéraiu;  argentifères 
iwmaaaéB  aux  environs  de  Mexico  dans  un  rayon  de  sS  liêuès, 
poi^ôt  estimer  la  quantité  d'ai^ent  et  celle  de  l'or*,  a  re- 
connu que  l'un  d'entre  eux  ,  intitulé  argent  vierge  de  serpetf 
tine,  et  qui  avait  pour  caractères  physiques  :  i'.  une  couleur 
blanchâtre  à  sa  surface  usée  par  le  frottement ,  présentant  des 
grains  d'ai^ent  métallique  ;  2°.  une  cassure  lamelleuse  d'uni' 
Teit  jaunAti«,  avec  quelques  parties  noires  et  de  l'argent  mé- 
tallique, contenait  de  l'iode  combiné  à  l'argent  dans  la  pro- 
portion de  i8,5o  pour  cent  de  minerai.  Ce  minéral  parait  être 
etsenliellement  composé  A'iodure  d'argenl  mêlé  à  de  l'argent 
sulfuré  et  à  du  plomb  sulfuré,  proted>lement  ausei  àdcTar- 
gent  métallique.  Sa  gangue  est  une  chaux  carbonatée-  : 
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'  Cest  le  premier  exen^le  de  la  préaeace  de  l'iode  dana  le 
rè^e  nùnéni  (  à  l'exception  toutefois  de  celui  qui  se  troave 
dam  qnelijaes  eatix  minérales;  voj-ex  1 18) .  11  est  probable  qu'on 
le  Tetrouvera  dans  d'autres  minéraux  métallifères,  et  surtout 
dans  ceux  qui  renferment  de  l'aident;  car  ainsi  que  lecblore, 
l'iode  ^erce  une  grande  action  sur  ce  mml.  (Ann.  de  Chim.  et 
Phjrs.  tom.  XXIX ,  p.  99.  ) 

y   ESPÈCE.   AROMWT  êVZTVni. 

{Argentvitreùx.) 

aS5.  Cawctère*/)Af*ijMM.  L'argent  sulfuré,  d'une  coulem- 
teme  à  l'eitérrenr,  est  d'un  gris  de  plomb  ou  d'acier  dans  la 
cassure  &alche  ;  il  cède  aisément  a*  couteau  qui  en  détache 
de  petites  lames  flexibles,  et  il  est  un  peu  ductile;  il  tacbé  ' 
légèrement  les  doigts ,  et  acquiert  un  grand  éclat  par  le  frot- 
tement 1  isolé  et  frotté ,  il  dévelc^^  une  forte  électricité  rési- 
oense.  Sa  cassure  est  inégale  et  à  petits  grains. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,9. 

Caraciiret  chimiques.  11  est  très  fuùble  et  facilement  ré- 
ductible;  il  fond  au  chalumeau  en  donnant  lieu  à  de  petites 
bulles  qui  *o  crèvent.  ITne  lame  de  fer  ou  de  cuivre  plongée 
dans  sa'solutiou  nitrique  se  couvre  d'argent  métallique. 

Composition.  Formé  de  i  atome  d'argent  et  de  &  atomes 
de  soufre  =  AgS*. 

Caracâret  crisuttlogn^hiques.  Ses  formes  cristallines  peu- 
vent .être  ramenées  an  cube,  qui  est  sa  foniie  primitive.  Ses 
fenues  les  plus  ordinaires  sont  le  cube ,  l'octaèdre  r^^lier,  le 
Gobo-octaèdre,  le  dodécaèdre  rbomboïdal  et  le  trapézoèdre;- 
Quùa  on  y  observe  une  formé  lÀen  remarquable ,  c'est  l'octaëdt^ 
qui  domine,  et  sur  chacun  de  ses  angles  se  trouve  un  poiiite- 
ment  4. quatre  faces,  ce  qui  tait  s4  faces,  qui  sont  précisément 
oelleedu  trapéz6i;dre.  - 
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Sea  vaiiéUt  de  structure  sont  p«K  soiabreusea  ;  il  est  t^6t 
CD  lamelles,  tantôt  en  petites  masaeB  amorphes,  et  taptdt  ta 
parties  oUoDgées,  ramuleiuçc  ou  Ëlifonues-  Os  nomme  argent 
tricoté  une  variété  dont  les  fibres  se  croÎKnt  ea  sUfiaraid  Kut 
sous  l'angle  de  120°,  qui  convient  tràs  bien  à  l'octaèdre. 

256.  Caractères  AHim^aaiion.  On  le  âistiogue  du  plonti 
nalif,ence  que  celui-ciaane  pesanteur  spécifique  pliugniitde, 
au  moins  dans  le  rapport  de  10  k  7,  et  qu'il  se  fond  au  cha^- 
lomeau  sans  changer  de  couleur,  tandis  qUe  l'argent  sulfuré  j 
donne  un  boaton  blanc. 

257.  Gisement.  L'argent  sulfuré  est  l'espèce  la  plus  abon- 
dante du  genre  et  la  plus  exploitée,  ptàatjaa,  suivant Bf.  de 
Bumboldt  ,'la  plus  grande  pai-tîe  de  l'argent  en  éirculAlion  pio* 
nent  du  traitement  de  cette  espèce ,  qui  se  fait  pirticuUèr»* 
ment  an  Mexique.  Il  se  trouve  toujoart  en  filons  dans  lés 
terraioa  schisWdes  de  formation  ]Hriniitive.  Il  constitue  tfôeV* 
qoflfois  des  masaei  fort  grandes,,  accompagnées  de  cliavx 
fluatée,  de  cuivre  pynteux,  d'argent  natif,  d'argent  rouge,  «te. 
Les  mines  les  plus  célèbres  Stmt  celles  de  Freyberg  (^axe), 
de  Joachimstbal  (B<diéme),  de  Schemnits  (Hongrie)  ot  du 
Mexique. 

a58.  Anmuuions.  Lofsqtt'oA  Ktpose  Uio^Ait  sidforé  A  Und 
douce  chaleur,  il  s'en  dégage  des  filamens  d^argent  KmH^deb 
à  celui  qu'on  scelle  natif;  ausâ  a-t-on  présume,  que  quuid 
'  la  nature  produit  de  l'aident  natif  à  la  surface  de  l'ai^ht  suW- 
furé,  e'est  par  un  procédé  analogtK  ,  i  faide  de  la  dudàur 
qui  résolu,  soit  de  l'inflamioalian  spontanée  des'pyrîttis>,  aoil 
àt  quelque  autn  pbe'nom^e  {iropre  à  développe^  VaiÉùam  iàt 
calorique.  (Haày.)  •  '    < 

On  a  donné  i  l'a^inM  aidf uiè  la  nànk  d'or^fU  vitreux  y 
parce  qu'ans  ^droits  oà  le  «onteau  a  passé,.  ilAfFramie  sur*' 
&ice  qui  approche  de  Vuni  du  verse  ;  od.  avait  dâstugn^  l'Wf  ■ 
geni  vitreux  aigre,  qui  n'est  pas  ductile,  e»  qui  pataltétre  A» 
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l'argent  antunonié  suliuié.On  a  quelquefois  jwofi té  delà  mol- 
lesse et  de  la  loalleabilité  <!«  l'argent  sulfura  poor  en  frapper 
des  médailles  1  ou  peut  même  ensuite  chauiFw  peu  à  peu 
les  piËces,  pour  en  dégager  le  soufre,  et  l'argent  qui  reste 
^de  encore  asseï  fidèlement  l'empreinte. 


xS^.  Nous  rangeons  ici  le  minéral  connu  soos  le  nom 
vulgaire  de  mine  d'argent  merde  d'oie;  ce  compose'  ayant  un 
aspect  terreux  noir  est  formé  de  cobalt  ar^eniaté,  dâ  co- 
balt oxidé  noir,  de  nickel  oxidÇ,  d'ai^ent  sulfuré  et  quel- 
quefois de  terre  fem^ineuse.  Cest  le  cobalt  arseniaté  ter- 
ivux  t^geniifere  d'Haiiy.  Les  mineurs  le  considèrent  comme 
BÙne  d'ai^enti  la  quantité  d'argent  est  quelquefois  de  i3 
sur  100.  On  le  trouve  à  Allemont  (Isère)  et,  à  Scbemnitz  en 


^  ESi4cE.  ARaxnT  Rovas. 

{Argent  sulfuré  rouge,    argent  antimonié  suljvré ,  Haùy  i 
tulfure  d'antimoine  et  d'argent,  Beudant.) 

a6o.  Caraetiref  pkftiques.  Ce  luinéral ,  d'un  aspect  gënéra- 
leDient  litboïde,  (ASn  quelquefois  à  sa  snrfece  un  é<)at  métal- 
ktldë  ou  diamantaire;  la  couleur  de  sa  surface  est  le  roi^e  vif 
ou  le  gris  métaflique  tirant  snr  celui  du  f^r  ;  celle  de  sa  pous- 
sière est  ronge,  mais  elle  prend  une  teinte  sombre  par  là  tri- 
turation ;  il  est  translucide  quand  il  offre  une  couleur  rougb , 
et  opaque  quand  i)  possède  le  brillaut  métallique.  Sa  texture 
est  vitreuse  ,  sa  cassure  condundeg  il  est  .fragile  et  f3d{kàra-^ 
der  avec  le  couteau  ;  isolé ,  il  devimt  éWtfo-négatif  par  le 
frottement. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,6.    ' 

Caractères  chimiques.  H  est  réductible  à  ta  flainme  d'uçe 
bougie.  Au  chalumeau,  il  répand  des  yapéurs  cODsideiabléa 
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d'antimoine,  décrite,  noircit,  donne  une  flamme  bleue, 
^laisse,  en  dernier  résultat,  nn  bouton  d'ai^nt.  H  se  dissout 
en  partie  dans  l'acide  nitrique;  sa  dissolution  acide  laissepréci- 
piterdel'argentmétalliquesur  une  lame  de  cuivre  ;  la  pordon 
nOn  dissoute  forme  avec  l'acide  hydrochlorique  une  liqueur 
qui  précipite  en  blanc  par  l'eau  (oxichlorure  d'antimoine). 

Composition.  Formé,  suivant  Berzélius,  de  latome  de  tri- 
oxide  d'antimoine,  de  à  atomes  de  tri-sulflire  d'antimoine  et 

de  6  atomes  de  bir^ulfure  d'argent  =Sb  +  zSbS>+6U,gS'. 
SnivantM.  Bonadorf ,  il  serait  formé  de  a  atomes  de  tri-solfdre 
d'antimoine ,  et  de  3  atomes  de  bi-sulfore  d'ai^ent  =  aSbS' 
•f-  3Ag$*.  La  plupart  des  minéralogistes  adoptent  cette  dernière 
formule  de  composition.  Aenferme  presque  toujours  un  peu 
d'arsenic. 

Caractères  crisiallographiques.  Sa  forme  piinùtive  est  le 
rhomiohdre  obtus,  dont  l'angle  au  sammet  est  de  109"  28';  ce 
ritomboëdre  est  peu  éloigné  de  celui  du  calcaire,  aossi  ses 
formes  dominantes  se  rapprocbent.elles  beaucoup  de  celles  de 
ce  dernier.  Ses  formes  dominantes  sont  :  le  prisme  hexagonal  ; 
le  même  temùné  par  un  pointemeutà  trois  faces;,  la  même 
tronqué  sur  ses  arêtes  ;  le  même  terminé  par  un  rhomboèdre 
très  obtus  ;  le  même  enfin  terminé  par  un  pointement  à  six 
&cea,  qui  est  le  dodécaèdre  triangulaire  ecolène-  On  y  ob- 
serve en  outre  trois  dodécaèdres  triangulaires  scalènes  et  des 
dodécaèdres  triangulaires  isocèles. 

Ses  variétés  de  structure  se  réduisent  au  trois  suivantes: 

Argent  rouge  botiyôide,  ou  en  grappes, 
granvlifiinne, 
compacte. 

Hais,  il  est  presque  toujours  cristallisé ,  quoique  cependant 
ses  cristaux  aient  rarement  une  forme  bien  xégulîère  et  des 
faces  exactement  planes. 
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a6i.  Caracthvs  4'élîminalion.  On  peut  le  confondre  iyec 
le  rétdger,  le  mercure  sulfuré,  Vargent  sulfuré,  le/er  oUgiste 
et  le  cuivre  gris.  Mais  le  premier  (réalgar)  donne  une  pous- 
sière jaune  par  la  tritucation  et  a  une  denùté  plus  Jaible  dans 
le  rapport  de  3  à  5  ;  le  second  a  une  densité  plus  grande  an 
moÏDS  d'un  sixième ,  et  se  volatilise  entièrement  au  chalumeau  ; 
le  troiùème  (argent  sulfure)  est  malléable  et  Jacile'à  cotqtet 
avec  le  couteau  ;  le  quatrième  (  fer  oUgiste  ]  agit  sur  le  barreau 
aimanté ,  ne  se  laisse  point  racler  facilement  an  couteap ,  et 
donne  une  poussière  d'un  rouge  bien  moins  prononcé  ;  enfin  le 
cinquième  on  le  cuivre  gris  donne  une  poussière  noirâtre ,  ne 
se  laisse  point  racler  au  coateau,  et  présente  des  formes  qui 
sont  des  modifications  du  tétraèdre. 

262.  Gisement.  Cette  espèce  ne  forme  ni  dépôts  ni  filons, 
elle  est  trop  i&re;  nuûs  elle  se  trouve  dans  tous  les-  filons 
d'argent,  et  fréquemment  assodée  à  pluâeurs  substances  mé- 
talliques, telles  que  l'arsenic,  le  cobalt,  le  cuivre  gris,  le  fer 
sulfuré  et  le  fer  spatbique.  Les  matières  ten^uses  qui  l'ac- 
compagnent sont  le  quarz,  la  cbaux  carbonatée,  la  chaux 
fluatée ,  la  baryte  sulfatée ,  etc.  Les  mines  qui  en  contiennent 
le  plus  sont  celles,  de  Freybeiç  (  Saxe  ) ,  de  Joachimsthal 
(  Bohème) ,  d'Andreaaberg  (  Hartz) ,  de  Scbemnitz  (Hongrie) , 
de  Sainte-Marie-aux-Mines  (Vosg^),etc, 


263  ■  Nous  rangeons  ici ,  à  la  suite  de  l'argent  rot^e ,  le  mi- 
néral appelé  par  quelques  minéralogistes  mine  d'argent  vi- 
treuse, aigre  ov.  fragile;  argent  noir;  aprod  glaserz  de  Wemer; 
argent  sulfuré  noir,  argent  antimonté  sulfuré  noir,  Haiiy  ;  ar- 
gent rouge  aigre,  Brongniatt. 

Ce  minéral ,  qui  présente  tous  les  caractères  de  l'aident 
ronge  ordinaire,  à  l'exception  de  sa  ponssièi'e  qui  est  noire , 
offre  une  composition  chimique  trop  mal  connue  pour  qu'on 
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pubseenËiire  une  «epke  distincte.  Il  renferme dâe  aiset  forte 
propordoB  d'arsenic ,  aussi  donne-t-il  tme  odeur  d'ail  tiés 
prononcée  au  chalumeau.  M.  Bcudantle  regarde  comme  un  sul- 
fure double  d'arsenic  et  d'at^nt ,  dans  le^el  Fatsenic  a  rem- 
placé totalement  l'antimoine.  La  plupart  des  autres  minéralo- 
^Stes  le  considèrent  comme  un  mélange  d'ar^at  ronge  et  d'àr- 
senic,  ou  plutôt  de  sulfure  d'arsenic,  dans  des  proportions 
eneoreinconnuea|iK>usnous  rangerons  de  cet&vis,  en  attendant 
que  de  nonrelles  recherches  viennent  éclairer  ce  sujet,  et  faire 
conuEdtre  d'une  manière  pr^ise  la  composition  de  ce  corps. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  se  présente  en  masse,  en  grains,  et 
cristallisa  en  prismes  hexaèdres  simples ,  ou  terminés  par  des 
sommets  pyramidaux,  en  lentilles  et  en  tables  à  quatre  faces 
diversement  tronquées.  On  le  trouve  toujours  dans  le  voisi- 
nage de  l'argent  ronge  et  de  l'argent  sulfuré. 

Il  ne  fliut  pas  confondre  cette  variété,  appelée  sonvcnt  oa- 
ffen't  noir,  avec  l'aient  noir  des  minéralogistes  étrangers , 
qu'ils  appellent  silberachivarz,  et  dont  ils  ont  fait  une  espèce 
particulière.  Cette  prétendue  espèce  provient,  comme- l'a  très 
bien  fait  voir  M.  Haûy,  tantôt  de  l'altération  de  l'aident  soï- 
furé,  tantôt  de  celle  de  l'argent  muriaté  (chloruré),  ou  même 
de  l'argent  natif.  L'argent,  dans  cet  état,  forme  des  masses 
noirâtres,  ayant  un  aspect  terreux ,  et  qui ,  soumises  à  l'action 
du  feu,  offrent  l'argent  sous  l'aspect  qm  lui  est  propre. 

5'  iSPÀCE.  .dMotUT  ^aamiÉ, 

{Argent  arsenical.) 

264.  Caractères  etseniieis.  Cette  espèce  est  en  petits  lûdS 
compactes  ou  en  masses  un  peu  réniformes ,  qui  se  laissent 
séparer  par  croates ,  qui  offrent  une  casaire  testacée,  un  édat 
vif,  une  couleur  de  blanc  d'argent,  mais  qui  se  ternit  à  Vah-. 
Elle  est  fragile.  Traitée  an  chahaneau,  elle  répand  des  vapeurs 
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allîic^es,  «t  lailH  Vm  bonton  d'argent.  Chauffée  areo  Taclde 
Bltriqne^  oÛo  doime  ifBm^iateiiient  nn  précipita  rouge  (arse- 
tùate  d'ai^erat)  «a  une  solutionqui  précipite  en  blanc  par  l'a- 
cide hydnoclilorique  oa  un  hydrochlorate. 

Sa pcaonteur  spécifique GiC  deS,ii.  On llndique cristallisée 
ea  prismes  et  en  pyramides  hexaèdres. 

•Càntpdsition,  Eû.é  n'est  pas  encore  déteftninée  sous  le  rap- 
port des  pvoportionsr;  M.  Beadant  donne  dùbitatifnnent  la: 
ionnule  AgAs'.  Elle  eflt  d'ailleurs  pre5<^ue  toujours  mélange 
de  fer  et  d'ai^eot  antlmonial.  M.  Haiiy  la  place  en  forme 
d'appendiee  à  la  stûte  -  de  Varient  amimonial,  sous  le  nom 
A'argeMt  amimonial  firro-araenifère,  et  îa  considère,  ainsi 
que  pluùeurs  autres  minéralogistes,  comme  de  l'aident  anti- 
monial  associe'  à  de  l'arsenic  et  à  du  fer.  Peut-être  est-ce  une 
eoifibiiMison  bUt&tre  d'arseniure  de  fer,  et  d'nn  double  arse- 
niûrs  â'aiitfitioîne  etd'ai^ent.  Userait  à  désirer  qu'on  soumit 
ccAta  e^ee  i  une  analyse  exacte  et  précise. 

&6â.  Gû«meM.  Ce  minéral  est  très  rare  i  on-nel'a  encore 
firouvé  qu'accidéntéllnnent  à  Ajidreasberg(Hartz),  dans  les 
âlo4s  qui  traveisent  le  graUvracVe^,  ayant  pour  gatfgue  une 
chaux  carbonates  lamellaire  blanchâtre ,  et  pour  associations' 
la  galèbe  et  l'argent  antimonial. 

6*  ESPÈCE.    ^SOENT  JBTIltOlUJiL: 

afiS.  Caraeiktiet  physiquet.  S»  couleur  est  le  blftee  d'tu^ 
geat  j  son  échtt  c*t  métalliqi^;  il  est  tendre,  aisément  fran- 
chie '  son  tàsB»  est  lamelleux. 

Sa  pewnttur  spécifique  qsI  de  9,44- 

Caimatbret  chimiques.  Au  chalumeau ,  il  répand  l'odeur  d'an- 
timoine j  et  sefMid.  L'acide  nitrique  le  dissout  en  laissant  nn 
résidu  d'oxide  d'antimoine. 

Composition.  Alliage  d'antimoine  et  d'argent  =  Ag*Sb. 

Caractères  cristallographîques.  Ses  cristaux ,  qui  sont  rares 


l.gK 


272  ÉLËMËKS 

et  {Presque  toajours  Imparfaits,  sont  des  priameBtétnMresoti 
heiaèdres,  dont  leB  c6tés  lont  striés  longitadinaleroent  ;  il» 
semblât  indHjuer ,  suivant  Haùy,  que  sa  forme  primitire  est 
un  rhomboïde  obtus. 

n  se  présente  le  plus  sourent  en  giains  ou  en  petites  masses 
irréguliëres  à  cassure  lamellaire. 

267.  Caractères  d'éliminaiion.  On  le  distingw ,  1°.  de  l'or- 
gent  natif,  en  ce  que  celui-ci  est  ductile,  non  lainelleux ,  .et 
se  dissout  entièrement  dans  l'aùde  nitrique  ;  a",  du  cobalt  ar- 
senical, en  ce  que  celui-ci  a  une  structure  granulaire,  et 
qu'esposé  au  chalumeau  il  devient  attirable,  et  colore  eh 
bleu  le  verre  de  borax  ;  3°.  du  fer  arsenical,  en  ce  que  ce 
dernier  a  on  tissu  à  grains  serrés ,  et  étincelle  sont  le  briquet , 
en  répandant  une  odeur  d'ail. 

zGS.  Gisement.  Cette  espèce ,  assez  rare ,  ne  «e  trouve  que 
dons  les  mines  d'ai^ent  qui  traversent  les  terrain*  primitiA , 
ayant  pour  gangue  la  chaux  carbonatée  ;  elle  est.  presque  tou- 
jours accompagnée  d'ai^ent  arsénié.  Les  localités  que  l'on  âte 
pour  en  contenir  sont:  Andreasbei^  (Hartz),  Wtttichen  et 
Wolfach  (  Furstembei^  ) ,  Allemont  (  Isère  ) ,  Cassala  près 
Guadalcanal  (Espagne),  etc. 

269..  Annotations.  L'argent  antimonial  est  susceptîMe  de 
s'altérer  à  l'air,  et- très  souvent  il  offre  à  sa  surface  une  teinte 
de  jaunâtre  ou  de  jaune  rougeâtre;  très  souvent  encore  il 
prend  une  couleur  noirâtre  :  cette  coloration  n'est  que  super- 
Eçielle ,  car  il  suffit  de  le  gratter  pour  fiiire  reparaître  sa  cou-, 
leur  naturelle ,  qui  est  le  blanc  argentin.  Il  varie  aussi  siogu^, 
lièrenent  dans  sa  composition  ;  la  proportion  d'ai^ent  va  de 
36  pour  100  à  78  et  à  84-  Cette  dernière  variété,  qu'on  trouve 
principalement  à  Wolfacjb  ,  est  le  silberipiesgUmz  de  Werner, . 
dont  la  formule  chimique  est  Ag^b ,  suivant  M.  Benélius;     ( 
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^'  ESPÈCE.  AROEjxT  ^usvnji.      ' 

{Argent  natif  aurifire ,  Haûy;  or  argentifi:re ,  Brongniait  ^ 
élecirum,  KL^roth.  ) 

270.  Caractères  essentiels.  Cet  alliage  se  présente  en  petites 
lamelles  ou  en  petites  niasses  d'un  blanc  jaunâtre ,  douées  de 
l'éclat  métallique ,  tendres  et  malléables. 

Sa  pesanteur  spécifique  excËde  10,6. 
Composition.  Alliage  d'or  et  d'argent,  dont  la  formule 
=  AgÂu-. 

271.  Gisement.  Il  accompagne  toujours  les  mines  d'argent. 
Sa  gangue  est  un  quarz  grossier  avec  lînc  sulfuré ,  plomb  sul- 
furé et  baryte  suliatée.  Il  est  très  rare  ;  on  le  trouve  à  Kongs- 
berg  en  Norwëge  et  à  Scblangenbeig  en  Sibérie. 

{Amalgame  natif  >£ argent,  de  l'Isle  ;   mercure  argental, 
Haiiy,  Broi^niart.  )  » 

272.  Caraclhres  essentiels.  Substance  d'un  blanc  d'argent , 
d'un  éclat  métallique  ;  très  tendre ,  frangible  ;  à  cassure  con- 
cholde  ;  conununiquant  aii  cuivre  une  couleur  argentée  à 
l'aide  du  frottement;  donnant  du  mercure  par  la  distillation , 
et  laissant  sur  le  charlràn  un  globule  d'ai^ent. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  i4)ia. 

Ses  variétés  de  forme  sont  peu  nombreuses;  elles  se  pré- 
sentent rarement  avec  des  arêtes  vives ,  mais  souvent  recou- 
vertes en  partie  de  mercure  métallique;  elles  offîrent  l'oc- 
taèdre, l'octaèdre  tronqué  et  le  dodécaèdre  rbomboïdal 
wmple  ou  modifié  par  des  facettes  sur  ses  arêtes.  Suivant 
H.  Cordier ,  sa  forme  primîUve  est  le  dodécakdre  rhom^ 
bo'idal. 

Ses  variétés  de  structure ,  plus  abondantes  que  les  précé- 
ToM  I.  18 
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dentés ,  se  réduisent  aux  suiviiiites  : 

^mal^ame  d'argent  lamellifiirme,  en  Urnes  mincesou  croûtes 
Boperficielles  étendîmes 
sur  différentes  gangues . 
granuUforme,  en  petits  nids  disséraînés 
dans  les  interstices  de 
la  gangne. 
I  dendritique,  en  dendrites  superficielles. 

Composition.  Alliage  de  mercure  et  d'argent ,  dont  la  for- 
mule chimique  =AgHg".  Quelquefois  il  contient  de  l'alu- 
mine sous  forme  de  mélange ,  et  quelquefois  aussi  le  mei- 
çare  est  en  si  grande  proportion ,  que  l'amalgame  est  à  pe^ 
près  i  l'état  de  pâte  molle,  et  même  tout-à-lait  liquide; 
c'est  alors  une  dissolution  mercurielle  d'argent  bi-hydrar- 
gyré ,  Tulgair^ent  mercure  argemal  liquide. 

373.  Caractères  d élimination.  On  distingue  l'amalgame 
d'ai^ent  de  Yargeni  natif,  en  ce  que  celui-ci  est  ductile ,  et 
qu'il  ne  blanchit  pas  le  cuivre  sur  lequel  on  le  frotte. 

a74-  Gisement.  Cette  eapèce ,  qiù  ne  se  rencontre  qu'en  petite 
quanti^  dana  la  nature ,  it'a  été  trouvée  ji^qu'ici  qu'accideii-^ 
tellement  dans  plusieurs  mines  de  mercure. ,  comme  à  Almikdèn 
{Eapa^e),  iildria  (Frioul),  dans  le  di^chéde  DeuxTPonls,  à 
Horswitz  (Bohême) ,  k  Sziana  (Hongrie) ,  à  Sahlberg  (Suède)., 
et  à  Allemont  (département  de  l'Isire).  La  gangue  41»  la- 
quelle reposent  ses  cristaux  est  tant&t  on  grès,  tantât  une 
affile  lithomarge. 

275.  jinnolations.  (.'amalgame  d'ai^ent  des  chimistes  est 
an  composé  mou,  qui  ne  parait  pas  susceptible  de  cristalliser 
d'une  manière  sensible  et  de  former  un  alliage  i  proportioss 
fixes,  comme  l'amalgame  naturel.  Ce  que  l'on  appelle  vulgai- 
rement arbre  de  Diane  est  une  autre  espèce  d'amalgame  dont 
la  composition  n'est  pM  bien  connue ,  et  qui  se  présente  en 
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belles  voletions  ou  dendrîtes ,  qni  sont  composées ,  suivant 
Rome  de  ITsle,  dé  très  petits  octaèdres  implantés  les  uns 
dans  les  autres.  Ce  dernier  s'obtient  tot^ours  en  précipitant 
l'argent  dissous  dans  l'acide  nitrique  à  l'aide  du  mercure. 
(Voy«x  Chimie  de  Thénard,  tome  II!,  page  46.) 

9*  ESPÈCE.    ARaSHIT   CSI.OB.VRa. 

{^At-gtnl  munaté,  Hâûy,  Brongniart  ;  e/uadri-chlorure  d'argent, 
Beudant  ;  Tul^rement  argent  corné.)  . 

rj€.  Caractères  essentiels.  Cette  espèce ,  qui  présente  on 
a^ct  Uthoïde,  est  rcmatqoable  par  sa  demi-transparence, 
BOn  éclat  gras  et  AamanlaiFe',  sA'coulcur  d'un  gris  de  perle  à 
tons  les  degrés  d'intensité,  sa  mollesse  analogue  à  «elle  de  Is 
or«.  Sa  cassure  est  écailieuse.  Elle  est  très  fusible,  même  à  la 
flanune  d'une  bougie.  ChaulTée  au  dialumeau ,  elle  se  TOlati- 
lise  en  partie ,  à  cause  de.  l'eân  qu'Ole  contient ,  et  répand  des 
Tapeurs  d'aoide  h^dcocUavîqae  ou  de  chlore;  frottée  swr  une 
kme  humide  deùncoa  dé  fér,  eUeseiédui^,  et  prend  l'^^bt 
de  Tarant. 

Sa  pesanteur  apéclfîque  est  de  4»74-  EipMée  à  ht  lanière 
pendant  un  temps  asseiloiig .  sa  couleur  grise  p«nd  Une  teinte 
de  violet,  et£nit.par  branlr. 

Compétition.  Vortaét  de  i  at«nie  d'argent  «t  de  4  atomes^ 
chlore.sAgCb*.  ' 

Variétés.  On  la  trowre  tantéten  ccniches  a^terficirtUes  à  la 
surface  des  autres  corps,  et  principalement  de  l'argent  na- 
tif, tantAt  sous  la  forme  de  petites  lames  ,  plus  ordinaire- 
ment en  masses  amoxpljes  d'un  volmne. sensible,  dissémi- 
nées dans  les  gangues  des  filons,  et  plus  rarement  enfin  eu 
tcès  petits  cristaux  lapiasano  des  cavités.  Ce*  cristaux ,  peu 
écUtans ,  soat  toi^oora  des  cubes  qui  t-'allonf^ent  assez  siou- 
vent  en  paralWUpîpfades. 

18. 
.,      .,s.H>^le    _ 
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277.  Caracthres  d'éUmination.  On  distingue  l'ai^iit  chlo*- 
ruré  du  mercure  chloruré  eu  ce  que  celui-ci  n'a  pas.,  CDiome 
le  premier,  la  mollesse  de  la  dre ,  et  que  chauffé  au  ehalameùi 
il  se  volatilise  en  entier. 

278.  Gisement.''  L'argeat  cldoruré  accompagne  toujoaralei 
minerais  argentifères  :  on  a  fait  la  remarque  qu'il  ne  se 
trouve  jamais  que  dans  la  partie  supérieure  des  filons  qui 
le  renferment,  en  sorte  que  sa  position,  k  l'égard  des  au- 
tres mine'raux  auxquels  il  est  associé,  semble  indiquer  qu'il 
a  été  formé  te  dernier.  Il  a  pour  gangues  l'argent  natif,  le 
quarE,  la  baryte  sulfatée  et  la  chaux  carbonalée.  En  Europe 
et  eu  Asie,  il  ne  se  montre  jamais  qu'en  trts  petits  cristaux  ou 
BOUS  forme  d'enduits  dans  quelques  filons  argentifères ,  prii^ 
cipalemeiU  à  3cbemniti  (Hongrie) ,  Joachimsthal  [Bohême)  , 
Freyberg,  Schnéeberg,  Johangeorgenstadt  (Saxe),  Kongsbeijf) 
(Norwège),  Zméof  (Sibérie),  dans  le  comté,  de  ComouailLea 
(Angleterre  ) ,  etc.  Mais  c'est  surtout  dans  l'Amérique  méri- 
dionale qu'oïl  le  trouve  en  plus  grande  abondance  :  là ,  rare 
en  fragmens  un  peu  volumineux,  il  est  surtout  disséminé,  m 
parties  invisibles,  dans  les  gangues  des  minerais  d'argent  et 
deamineràisteroeux  désignés,  au  Pérou,  sous  le  nom  de  ^hi- 
cos,  et.au  Mexique,  sous  celui  4e  Colorado*.  Les  localités 
de  ces  deux  empires  où  on  le  cite  dans  cet  état  sont  principa- 
lemeutHuantajaja,  Yauricocha,etc.j  aUPérou,et1esdistricts 
de  Fresnillo,  de  Catorce  ,  de  Zacatecas  ^u. Mexique.  Dana 
ces  dernières  contrées,  on  l'exploite  comme  mine  d'argent. 


r-   CAXSOITATB. 

'■'    (Argent gris  de  Selb.) 

279.  Camctères  essentiels.  Sa  couleur  est  le  gris  cendré  ti- 
rant au  gris  xle  fer  ;  son  éclat  est  iaible ,  mais  il  devient  vif  aiix 
endroits  nouvellement  raclés.  Il  est  facile  A  entamer  avec  le 
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couteau,  et  }ouit  d'un  peu  de  ductilité  ;  sa  cassure  est  inégale. 
Lorsqu'il  est  îsol^ ,  le  Irottement  lui  communique  l'électricitrf 
r^mneuse.  Il  se  réduit  très  facilement  au  chalumeau,  et  fait 
effervescence  avec  les  acides;  sa  solution  laisse  prédpiterde 
l'ei^ent  sur  une  lame  de  cuivre.  Sa  pesanteur  Spécifique  est 
conùdérable,  mais  inconnue.  Il  n'a  offert  jusqu'id  aucun  in- 
dice de  cristallisation. 

Composition. 'Ëllen'estpasencorebiencertaine;  il  paraîtrait 
qu'il  est  formé  d'un  atome  de  carbonate  d'argent  et  d'un 

atome  d'antim,onited'at^ent^AgC'-(7J^Sl>?  Sans  la  nature, 
il  est  mélangé  d'oxide  de  cuivre  en  petite  quantité. 

280.  Gisement.  IL  n'a  encore  été  trouvé  qu'àl'état  amorphe, 
par  M.  Selb ,  dans  la  mine  de  Wenceslas,,  près  d'Altwolfach 
dans  le  Furstembei^.  Sa  gangue  est  la  baryte  sulfaté^,  qu'ac- 
compc^nent  différentes  substances  métalliques,  telles  quel'ar- 
gent  natif,  l'aï'gent.  sulfuré,  le  plomb  sulfuré  et  le  cuivre  gris. 

Gisement  général  des  minerais  d'argent. 

281.  L'aident  formeraremeat  des  mines  à  lui  seul;  le  plus 
souvent  celles  qui  sont  considérées  comme  minés  d'argent  ne 
sont  que  des  minantî»  argentifères  dont  on  peut  extraire  ce  mé- 
tal avec  avautage. 

Parmi  les  minerais  d'agent,  l'argent  sulfuré  est  lé  J>lus 
abondant  et  celai  qui  fpnmitla  presque  totalité  de  l'argent  du 
conuiMree  ,■■  vient  ensuite  If  argent  nalif;  Forgent  chloruré  et 
Vargent  aniimonial  sont  en  dernier  lien,  tes- trois  dernières 
«Spèces  ne  se  trouvent  jamais  seules  ;  elles  se  rencontrent  tou- 
jours arec  le  sulfure ,  et  sont  en  pllis  ou  moins  grande  propor- 
tion par  rapport  à  celui-ci  dans  certaines  Ittcalités'. 

Les  mines  d'argent  se  trouvent  situées  dans  les  terrains 
primitifs,  les  terrains  intermédiaires  etles  terrains  secondaires. 
On'  «e  les  rencontre  jamais  ni  dans  les  terrains  d'alluvion ,  ni 
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dans  ceux  de  transport,  ni  dans  le>  volcanique!.  ËIUs  sont 
toujours  sous  forme  de  fiions  plus  ou  motot  puissaus.  On 
prétend  que  la  ibrmatioa  de  l'at^nt  est  moins  ancietine  que 
celle  de  l'or, 

I.  Dans  les  terrains  priuûtifs,  les  filon*  traversent  les  mon- 
tagnes de  gneis,  de  micascliiste ,  les  calcaires  subordonnés^ 
le  granité  alpin ,  etc.  Les  mines  les  plus  célèbres  de  ees  terrains 
sont  celles  de  KoQg&berg  (Sorwège),  de  Schnéeberg  (Misnie), 
d'Altwoliacb  (Souabe),  de  Freyberg  (Saxe),  de  Zméof  e» 
Kolivan  (Sibérie)}  celles  de  Condorasto  et  Pomaliata  (Amé- 
rique méridionale);  celles  d'Âllemont  (département  de 
l'Isère),  etc. 

II.  Bans  les  terrainsintermédiaires,  qui  sont  leglteprincipat 
de  ces  minerais ,  on  trouve  des  filons  très  puissans  et  tiès  riches 
dans  les  schistes  argileux,  lessienites,legrunstenporphyrique 
et  les  calcaires  interinédiaires.  lis  sont  accompagnés  surtout  de 
cuivre  gris  et  de  cuivre  suïfuré;  ils  avoisinent  les  mines  de  co- 
balt. Les  mines  célèbres  de  ces  sortes  de  terrains  sont  cellesdes 

'  districts  de  Zacatecas,  deCatorce,  deGuanaxuato,  de  Keal-del- 
Monte  [^ines  de  YalencÛBH,  de  la  Veta  negra  de  Sombrerete], 
Pacbuca  (Mexique);  celles  de  Hongrie,  de  Transylvanie  ;  celles 
de  Sainte-Marie-aus-Hines,  de  Lacroix  dans  les  Vosges,  etc. 

m.  Enfin  dans  les  terrains  secondaires,  les  filons  traversent 
les  couches  du  caluire  nommé  par  les  Àllewanda  zechstein  (cal- 
caire alpin)  ;  ils  ne  sont  guère  accompagnés  que  de  galène,  de 
cuivre  pyriteux  etde  fer  suliiiré.  Lee  miiies  que  l'on  cite  danaeet 
terrûns  soat  surtout  celles  da  Pérou  (mines  de  Hna^yoc  oa 
Cbota,  de  Llauricoclia  oa  Pasco.  C'est  dans-  ce  dernier  gi- 
sement que  se  Fencoi^trent  ce  que  les  natiaels  de  ces  vastes 
contrées  du  nouveau  monde  appellent  ^cu^m^'.  ce  sont  des  mîae- 
rais  de  fer  hydraté  remplis  de  filets  d'aigent  liatif  et  de  chlo- 
rure d'aj^ent;  ce  dernier  forme  entre:  les  bancs  calcaire»  des 
couches  Ml  desacwsGonsidérables.  GesjMKweoKtiefineiitjàGe 
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qu'il  parait,  de  t  à  3  onces  environ  d'argent  net  par  quintal. 
Quelques  auteurs  prétendent  qa'oa  trouve ,  mais  bien  rare- 
ment il  est  vrai ,  des  dépôts  ai^entifères  dans  les  terrains  qui 
ue  rattachent  aux  produits  ^paés. 

Tellessont  les  différentes  espÈces  de  gisement  que  nous  pr^ 
sentent  les  minerais  d'argent  ;  mais  ce  n'est  pas  tout  :  ils  nous 
offrent  encore  certaines  circonstances  géologiques  qui  leursont 
communes  avec  un  grand  nombre  d'autres  minerab  ;  c'est  de 
se  rencontrer,  d'une  manière  accidentelle,  dans  beaucoup  de 
dépôts  métallifères.  Ces  dépAts,  que  l'on  traite  ordinairement 
pour  l'aient  qu'ils  contiennent,  sont  principalement  les  minea 
de  plomb  argentifère ,  qui  sont  assez  abondamment  répandues 
dans  toute  l'Europe  (Wittichen  enSouabe,  la  plupart  des 
mines  du  Hartz ,  celles  de  Tamoviti  en  Silésie ,  et  d'un  grand 
nombre  de  tienx  de  l'Allemagne  ;  Vediin  près  Namur,  dand 
les  Pays-Bas;  Pesay  en  Savoie;  et  en  France,  Pouliaoen  et 
Hoelgoat  en  Bretagne ,  Villefort  dans  la  Lozère ,  etc.  ] ,  et  les 
mines  de  cuivre  argentifère ,  dont  les  prodttits ,  quoique  moins  . 
considérables,  sont  encore  cependant  assez  élevés  (Baigorry 
dans  les  Pyrénées,  Swatz  en  Tyrol,  Guadalcanal  euEspaffie, 
Kolivan en  Sibérie ,  quelques  mines  de  Silésie ,  etc.). 

Traitement  métallurgique  des  minerais  ^argent. 

282.  L'argent  sulfuré  est  de  tons  les  minerais  d'ai^ent, 
comme  nous  l'avons  déjà  dit,  celui  qui  est  le  plus  abondant , 
et  dans  presque  tous  les  pays  c'est  lui  qui  fait  la.base  des  ex- 
ploitations. Cependant  nous  répéterons  encore  ici  qu'on  extndt 
l'argent  de  plusieurs  autres  minerais  dans  lesquels  il  se  trouve 
acddenteÙement,  soit  à  IVtai:  de  sulfure ,  soît  k  l'état  métal- 
lique, tels  que  les  lùnerais  de  plomb  (galène  à  petites  tit 
moyennes  facettes)  et  quelipies  mitierais  de  cuivré  (ctnVK 
grispindpaleiBent).  Dans  le  traitement  du  sulfure  d'argent, 
l'argent  est  le  but  principal  de  l'exploitation  ;  dans  le  traite- 
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meut  des  antres  minerais,  il  n'est  qu'accessoire  et  n'est  même 
retire  qu'autant  qu'il  peut  couvrir  au  moin^  les  frais  que  l'opé- 
ration exige. 

Les  procédés  qne  l'on  suit  pour  extraire  l'argent  varient 
singulièrement  en  raison  de  la  nature  de  ses  mines,  de  leur 
richesse  et  des  lieux  où  elles  se  trouvent.  Cependant,  en  der- 
nier résultat,  ces  procédés  consistent  presque  tous  à  ramener 
l'argent  à  l'état  métallique  lorsqu'il  n'y  est  point ,  à  l'allier  au 
plomb  ou  au  mercure ,  et  à  le  séparer  ensuite  de  ceux-ci.  Nous 
allons  exposer  ces  différens  procédés  avec  le  plus  de  soin  et  de 
laconisme  possibles. 

283.  I.  Procédé  tuivi  à  Kongsberg.  Dans  cette  localité,  qui 
possède  la  mine  d'argent  natif  la  plus  riche  de  l'Europe,  après 
l'avoir  bocardée  et  séparée  de  sa  gangue  par  le  lavage ,  on  la 
fait  fondre  avec  partie  égale  de  plomb  :  il  en  résulte  un  allia^ 
qui  contient  de  o,3o  à  o,35  d'argent.  On  soumet  ensuite  cet 
alliage  à  la  coupellation  de  la  manière  suivante.  Mais  d'abord 
disons  sur  quels  principes  est  fondée  l'opération  qui  porte  le 
nom  de  coupellation j  elle  reposse,  i".  sur  la  propriété  qu'a 
l'air  d'oxider  le  plomb  et  de  ne  point  oxider  l'argent  à  une 
température  élevée  ;  3*.  sur  celle  qu'ont  l'argent  etl'oxidede 
plomb  de  ne  point  s'unir;  3°.  sur  leur  grande  fusibilité;  4''-  ci»~ 
fin ,  sur  la  ditTèreuce  qui  existe  entre  leurs  pesanteurs  spécifi- 
ques ,  différence  qui  fait  qu'aussitôt  qu'ils  sont  fondus ,  l'oxide 
de  plomb  se  porte  toujours  à  la  partie  supérieure. 

On  fabrique  un  très  grand  creuset  avec  des  os  calcinés  au 
blanc,  broyés ,  tamisés^  lessivés  et  mis  en  pâte  avec  de  l'eau  : 
lorsque  ce  creuset ,  qui  porte  le  nom  de  coupelle ,  est  bien  sec, 
ou  le  place  au  milieu  de  l'aire  d'un  four  à  réverbère,  ce  qui  se 
fait  en  l'élevant  peu  à  peu  à  travers  le  sol  du  fourneau  qui  est 
i^î®"'!  j>isTt'à,ce  que  le  bord  supérieur  de  la  coupelle  se 
trouve  de  niveau  avec  Taire  du  four;  alors,  on  l'assujettît  avec 
la  même  p&te  qui  a  servi  à  la  former ,  de  manière  qu'elle  fasse 
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corps  avec  le  fourneau.  Quelquefois  la  coupelle  n'est  autre 
chose  que  l'aire  même  du  four  qui  est  creusée  en  coupe ,  et 
recouverte  d'une  couche  de  cendre  lessÏTce  et  fortement  battue: 
dans  les  deux  cas ,  la  voûte  du  four  qui  recouvre  la  coupelle 
est  très  surbaissée  :  sur  l'un  de  ses  côtés  est  le  foyer ,  et  sur  le 
c6té  opposé,  la  cheminée.  Un  peu  au-dessus  de  l'une  des  ex- 
trémités de  la  coupelle  est  placée,  sous  unelégèreindinaison, 
la  tujëre  d'un  fort  soufflet  ;  l'autre  est  percée  d'un  trou  verti- 
cal qui  communique  supérieurement,  par  une  r%ole  ou  tme 
échancrure,  avec  l'extéiieur  de  la  coupelle. 

On  remplit  presque  entièrement  la  coupelle  de  plomb  argen- 
tifère (*) ,  et  l'on  chauffe  le  fourneau.  Bientôt  l'allii^e  fond  ; 
on  dirige  alors  le  vent  des  soufflets  vers  sa  surface  ;  le  plomb 
s'oxide,  ainsi  que  le  cuivre  et  le  fer  qui  peuvent  s'y  trouver, 
ce  qui  arrive  presque  toujours,  L'oiide  de  plomb  se  fond  liri- 
même ,  et  forme  à  la  surface  du  bain  une  couche  liquide  qui, 
poussée  par  le  vent  des  soufflets ,  se  rend  en  partie  dans  la 
rigole ,  de  là  dans  le  trou  vertical ,  et  de  là  enfin  dans  un  bas- 
sin de  réception,  où  en  se  solidifiant,  il  cristallise  en  petites 
paillettes  qui  prennent  le  nom  de  litharge.  A  mesure  que  cet 
effetaUeu,  on  verse  de  nouveau  plomb  dans  la  coupelle ,  pour 
l'entretenir  toujours  convenablement  pleine,  et  l'on  continue 
ainsi  pendant  plusieurs  jours ,  ou  jusqu'à  ce  que  la  coupelle 
Gontieniie  une  forte  masse  d'arçent.  Alors,  pour  opérer  l'en- 
tier écoulement  de  l'oxide  de  plomb  qui  la  recouvre,  on 
creuse  peu  à  peu  la  rigole  jusqu'à  la  surface  du  bain  d'argent, 
qui  devient  alors  extrêmement  brillante.  On  retire  l'argent 
de  la  coupelle ,  en  y  plongeant  à  plusieurs  reprises  et  jusqu'à 
la  fin,  des  ringards  froids  sur  lesquels  le  métal  se  soUfie  et 
s'attache. 


(*}  On  rtcoDire  oriiitaiiemeat  la  coupelle  d'nn  lit  de  foin,  afin  tpM  le 
Itlomb  ne  la  dégrade  paa . 
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Les  cniaes ,  les  KOnea ,  les  écamagea  de  la  coupelle,  et  l«s 
portions  de  coupelle  qui  sont  Boupçonn^es  couteùr  de  l'argent, 
sont  refondus  dans  le  fourneau  ji  manche. 

284.  Il-  Procédé  suivi  à  Freyberg.  Le  procéda  suivi  à  Frey- 
bei^  est  différent.  Dans  cette  localité,  le  minerai  que  l'on  ex- 
ploite est  un  sulfure  d'ai^ent  disséminé  dans  une  grande  quan- 
tité de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre;  il  contient  tout  auplus  deux 
uùlUèines  et  demi  d'argent. 

Après  «voir  bocardé  le  minerai ,  on  le  mêle  exactement  avec 
un  dixième  de  sel  marin ,  et  on  fait  sécher  le  mélange  en  l'ex- 
posant sur  l'aire  d'nne  chambre  construite  au-dessus  dei  four- 
neaux. On  procède  ensuite  au  grillade  dans  un  fourneau  à  ré- 
verbère jl  trois  divitions  tellement  disposées ,  que  la  partie  où 
l'on  place  le  mélange  est  k  une  des  extrémités,  le  foyer  à  l'antre, 
et  qne  la  calcination  s'opère  dans  la  capacité  intermédiaire. 
Au-dessus  de  ces  fourneaux  se  trouve  une  chambre  voûtée  et 
divisée  en  plusieurs  compartimeng,  où  vient  se  déposer  la  pon^ 
ûère  minérale  qui  s'élève,  pendant  le  grillage.  Après  avoir  fait 
passer  le  mélange,  à  l'aide  d'unrable,  de  la  première  division 
du  fourneau  dans  la  partie  centrale,  on  chauffe,  modérément 
d'abord,  pour  éviter  qu'ily  ait  fusion,  et  l'on  brasse  continuel- 
lement, afin  de  tenir  la  matière  toujours  très  divisée.  On  aug- 
mente peu  à  peu  la  chaleur;  le  sel  décrépite  ,  le  soufre  brûle , 
1&  tout  devient  incandescent,  et  la  combustion  se  continue 
d'elle-même ,  bien  que  le  feu  ait  cessé.  Lorsqu'elle  est  termi- 
née, on  donne  une  nouvelle  chaude;  il  se  dégage  alors  une 
très  grande  quantité  de  chlore  ;  c'est  le  tevme  de  l'opération  : 
on  retire  aussitôt  du  fotirneau  le  léùdu  d«  la  calcination  et  on 
le  fait  refroidir. 

Pendant  cette  réaction ,  les  sulfures  passent  à  l'éUt  de  sul- 
fates :  ceux^  sont  bientôt  décomposés  par  la  chaleur  ;  leur 
acide  se  porte  sur  le  sel  marin ,  et  il  se  forme  du  sul&te  de 
soude.  L'acide  hydrochlorique  réagit  sur  les  oxides  métallî- 
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ques  et  les  cooTertit  en  chlonircB  ;  et  eu  chlonoiea ,  nûvant 
M.  Rivero ,  sont  eux-mêmes  décomposée,,  et  donnent  ces  Ta- 
peurs abondantes  de  chlore  qui  av^tissent  lea  ouvriers  que  la 
calcination  est  acheva.  Lorsqu'on  sort  le  minerai  calciné  du 
four,  il  est  d'mie  coulear  noire  assfi  intense  ;  mais  k  mesure 
qu'il  refroidit,  les  métaux  se  suroxident,  et  la  couleur  devient 
touge.  Le  chlore  coatiuue  à  se  dégager  pendant  tout  le  tempe 
du  refroidisfiemeot. 

Od  réduit  le  minerai  ainsi  ^llë  en  poudre  très  fine,  et  on 
l'introduit  dans  des  tonneaux  traversés  par  un  axe  horizontal 
qui  tourne  au  moyen  d'une  roue  mue  par  un  couraat  d'eau.  On 
verse  ensuite  dans  chaque  tonneau  environ  3ooliv.  d'eau,  un  mt- 
lier  de  minerai  grillé,,  puis  on  y  ajoute  6  pour  cent  de  disques 
de  fer  forgé  ^  de  la  grandeur  et  de  la  forme  de  dames  k  jouer. 
Ou  iait  tourner  les  tonneaux  pendant  une  heure  à  peu  près, 
afin  que  te  mélange  s'imbibe  et  que  les  sels  solubles  se  dissol- 
vent. Alors  on  introduit  dans  chaque  tonneau  5o  pour  cent  de 
mercure ,  c'est-à-dire  5oo  livres  ;  apris  quoi  on  met  l'appareil 
en  mouvement  pendant  seize  à  dis-huit  heures.  Dans  cette 
opération  ,  le  chlorure  d'argent  est  décomposé  paf  te  fer  ;'  il 
en  résulte  du  chlorure  de  fer  soluble  et  de  l'argent,  métallique, 
très  divise  qui  s'unit  an  mercure  (*).  Oa  retire  l'amal^ane  des 
tcmneaux,  on  le  lave,  et  on  le  met  dans  des  sacs  de  coutil,  oè 
on  lui  fait  éprouver  une  forte  pression;  l'excès  de  mercure 
passe'  à  travers  les  mailles ,  ne  retenant  qu'use  très  petite 
quantité  d'argent,  tandis  que,  dans  le  sac,  reste  un  amalgame 
sohde  contenant  un  sixième  ou  un  septième  au  plus  d'argent. 
Pour  en  extraire  l'argent,  il  suffit  âe.chauffer  l'ama^ame  ;  seu- 


{*)  M.  ftWero  ajant  remanjoé  qOe  la  snrfBce  des  dîsqne»  de  fer  »e  tecon- 
n*ititlé'loagii«  d'âne  certaine  quantité  d'à  malsaine,  ce  qui  empfchairleAi' 
coniwtBTêe  lac^lwnm^d'Brgtnl,  sannuilli  da  anUiiroei  d«  MoMamcoa 
fonle  aux  tODOtanl  ta  boii  ,.dDm.  ou  fait  BuncJlemenl  uuge. 
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lement  OH  opère  de  manière  i  recoeillirlemercnre.  t'apparàl 
dont  on  fait  usage  consiste  en  une  espèce  de  tr^ed  qid  sert 
de  base  à  une  tige  qui  «upporte  qnatrp  coupes  en  fèr  foi^, 
dans  lesquelles  on  place. des  boules  d'amalgame.  Ce  trépied  est 
placé  dans  une  cuvette  en  fonte,  et  c«lle-cj  dansune  forte  caisse 
«n  bois,  qui  ee  trouve  au-dessous  des  fourneaux  propres  & 
cette  distillation.  L'espace  entre  la  cuvette  et  1«  caisse  est 
rempli  par  de  l'eau  qui  se  renouvelle  sans  cesse.  On  recouvre 
le  tout  d'une  grande  cloche  en  fonte  dont  le  pied  plonge 
dans  la  cuvette.  Lorsqu'on  veut  faire  marcher  l'appareil , 
on  lute  exactement  toute»  les  jointures  avec  de  la  glaise  dé- 
trempée. 

M.  Rivero  a  proposé  de  traiter  immédiatement  le  minerai 
grillé  par  l'ammoniaque ,  ou  mieux  encore  par  un  mélange  de 
chanx  et  de  sulfate  d'ammoniaque,  qu'on  peut  se  procurer  à 
bas  prix.  11  se  forme  ainsi  on  ammoniure  d'argent  dont  la 
réduction  est  très  facile.Sil'onveut  précipiter  l'argent  en  satu- 
,  rant  par  l'acide  suUuique ,  on  reproduira  du  suUate  d'ammo- 
niaque, elles  frais  seront  encore  moindres.  Ce  procédé  si  fa- 
cile, si  expéditif,  estencore  très  éGonoraique,puîsqu'il  évite  les 
opérations  si  conteuses  de  la  pulvérisation  et  de  l'amalgamation . 
nQS.Ïll.  Procédés  suwiî  dans  diverses  localités. llestàesTaines 
bien  moins  riches  encore  que  celle  de  Freybei^:  on  en  exploite 
même  qui  ne  contiennent  que  des  traces  d'ai^nt  engagé  au 
milieu  de  gangues  terreuses,  d'oxîde  de  fer,  de  suUiires  de  fer, 
de  cuivre,  etc.  Le  procédé  consiste  toujours,  dans  ce  cas ,  à  ra»- 
sembler  l'aident  sous  un  pins  petit  volume,  en  y  ajoutant  de  la 
pyrite  et  fondant  le  mélange.  On  obtient  une  masse  contenant 
les  métaux  et  les  sulfures  métalliques  tenant  argent ,  que  l'on 
nomme  malle  crue,  et  des  scories,  Lamatte  est  grillée  plusieurs 
fois  en  y  ajoutant  une  nouvelle  portion  de  minerai ,  afin  d'aug- 
menter sa  richesse.  Enfin  ,  on  la  fond  avec  du  plomb,  efrl'on 
passe  le  plomb  ai^ntifère  à  la  coupelle.  v 
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■  a86.  TTaitement  du  cuivre  gris.  Dans  les  pa^s  où  crtte  mine 
est  abondante ,  on  la  traite  pour  eu  retirer  principalement 
Vai^eut  qui  est  en  assez  grande  quantité.  On  la  pulvérise,  on 
la  giîlle ,  pour  volatiliser  le  soufre  et  l'antimoine,  et  l'on  traite 
le  résidu  avec  un  fondant  convenable ,  pour  en  retirer  un  culot 
de  cuivre  et  d'argent ,  le  fer  n'ayant  pas  été  réduit.  Le  culot  est 
rouge ,  et  cantient  beaucoup  plus  de  cuivre  que  d'ai^ent, 

Onfondcetalliageavecenvii^n  trois  fois  et  demie  son  poids 
de  plomb,  et  on  le  coule  en  lîugots  carrés  ou  orbiculaires, 
nommés /^airif  de  liquation.  Ces  pains  sont  ensuite  placés  de 
cbamp  dans  des  fourneaux  à  réverbère,  dont  le  sol  est  disposé 
de  manière  à  pouvoir  recueillir  le  plomb  qui  se  liquéfie.  Ou 
cbaufEe  d'abord  doucement,  et  l'on  n'augmente  le  feu  que 
graduellement ,  à  mesure  que  l'alli^  devient  moins  fusible 
par  la  séparation  du  plomb.  Ce  métal ,  en  fondant ,  entraîne 
avec  lui  l'argent.  On  expose  ensuite  les  pains ,  devenus  poreux 
et  bien  moins  fusibles  qu'ils  n'étaient ,  à  l'action  d'une  plus 
haute  température  pour  les  &ire  rettuer,  ou  en  séparer  une 
nouvelle  quantité  de  plomb.  On  passe  enfin  le  plomb  à  la  cou- 
pelle pour  en  retirer  l'argent. 

287.  Traitement  des  galènes.  Les  variétés  de  galènes  que 
l'on  exploite  pour  l'aident  qu'elles  contiennent,  la  quantité 
de  ce  métal  couvrant  les  frais  de  l'opération ,  sont  la  galène  à 
petites  et  à  moyennes  facettes.  Ces  mines  sont  traitées  de  la 
même  manière  que  le  sulfure  de  plomb  destiné  à  fouhiîr  le 
plomb  immédiatement.  (Yoyei  Extraction  du  plomb ,  356.) 
Mais  le  plomb  obtenu  des  galènes  argentifères  prend  le  nom  de 
plomb  d'ceuvre;  on  le  passe  à  la  coupelle  pour  en  extraira 
l'argent. 

.  Outre  le  fer  et  le  cuivre  qu'on  trouve  dans  le /'/om£<f'œui>rr, 
on.  T  trouve  le  plus  soiivent  encore  un  peu  de  zinc  et  d'anti- 
moine, provenant,  des  sulfures  de  zinc  et  d'antimoine  qui  ac> 
compagnent  le»  galènes ,  ajusi  que  les  sulfures  de  cuivre  et  de 
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fer,  et  enfin  m»  peu  d'arsenic.  Ces  métanx  étrangers  ont  tant 
d'affinité  F***"  l'ozigène ,  qs'ils  fout  partie  dés  premières  con— 
chea  d'oxide  ou  de  litbai^e  qu'on  obtient.  Lorsqu'on  est  cet— 
tain  que  le  ploipb  argentifère  qu'on  traite  renferme  ces  mé- 
taux ,  on  ne  verse  point  de  nouvelles  quantités  de  plomb  dans 
la  coapellê  Ji  mesure  que  celui  qu'elle  contient  l'oTide ,  on 
creusé  toiit  de  suite  la  rigole ,  peut-être  pour  éviter  que  ce» 
métaux  ne  s'unissent  à  l'argent. 

'388.  IV.  Pnteédét  suivis  au  Mexique  et  au  Pérou.  C'est  too- 
joure  par  le  mercure  qu'on  expldite  les  mines  de  l'Amérique. 
Le  procédé  le  plas  usité  est  le  suivant  :  le  minerai,  formé  le 
pins  souvent  d'argent  natif,  de  sulfure  d'argent ,  de  chlorure  , 
d'argcQt ,  d'argent  rou^e ,  d'argent  antimonial ,  de  sulfives  de 
fer  et  de  cuivre ,  d'ojtide  de  fer ,  de  silex  et  de  spatli  calcaire , 
après  avoir  été  réduit  en  poudre  et  mouillé ,  est  porté  danf 
une  cour  pavée  avec  des  dalles.  Là,  ou  le  mêle  avec  environ 
deux  centièmes  et  demi  de  sel  marin.  Le  mélange  est  aban- 
donné k  lui-mèiiie  pendant  quelques  joars,  au  bout  desquels 
on  y  ajoute  de  la  chaux  éteinte  s'il  s'échauffe  trop,, et  des  pip- 
rites  de  fer  et  de  cuivre  grillées  a'il  teste  froid..  On  ne  le  re-r 
garde  comme  bien  prépare  que  lorsque,  ii«mecté  et  plapé  sur 
'  la  main,  il  cause  une  légère  sensation  de  chaleur.  On  l'abaii— 
dtmne  de  nenveau  à  lui-même  pendant  plasieuFS  autres  jours, 
et  alors  on  commence  à  incorporer  le  mercure.  Po«r  cela,  01^ 
répand  le  métal  umformément  sur  la  masse,  qui  a  la  coosis^ 
tance  de  boue,  et  on  la  fait  fouler,  soit  par  des  ouvriers  qui 
marchent  dedans  pieds  nus ,  soit  par  des  chevaux  et  des  mttWu 
qu'on  y  foit  courir  eu  cercles  plosiçurs  heute»  A»  suite'.  D* 
temps  en  temps  on  y  ajoute  tantât  de  la  chaux ,  tantfit  des  py- 
rites grillée^,  et  tantôt  du  mereure ,  dont  on  Ml  l'incoipora- 
tien  comme  ci-dessua.  Lorsque  tout  l'argent  est  uni  av  nïef^ 
c'ore ,  .ce  qui  n'a  Heu  quelquefois  qu'au  bout  de  plusieurs  mois^ 
et  de'  que  Fon  reconnaît  k  des  caractères  extésieurs,  on  lave  le 
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tont  à  grande  eau.  Toutes  les  matières  terreuBes  et  salines  sont 
entraînées  ;  l'amalgame  seul  reste  bu  fond  des  vases  où  se  fait 
le  lavage  :  on  eq  retire  l'aident  à  pea  près  comme  à  Freyberg. 

Dans  ce  procédé  où  tant  de  matériaux  sont  accumulés,  il 
doit  aécessairement  se  passer  un  grand  nombre  de  phénomèues 
intéressans  ;  mais  en  raison  m^me  de  leur  multiplicité ,  il  doit 
être  asseE  difficile  de  pouvoir  bien  les  apprécier.  Quoi  qu'il  en 
soit,  il  est  présumable  que  tout  se  réduit,  comme  dans  le  pro- 
cédé de  Fpeybei^ ,  à  enlever  la  portion  d'argent  qui  est  com- 
binée dans  la  raine  et  ji  la  convertir  d'abord  enchlomre,  puis 
à  décomposer  ce  chlorure  par  une  autre  Substance  métallique  , 
et  k  déterminer  ainsi  la  combinaison  de  Pargent  avec  le  mei^ 
cure.  Les  sulfures  |uétalliqu)as  ont  évidemment  un  double  but 
•daus  cette  opération  1  d'abord  depToduire  de  l'acide  sulfurique, 
dont  une  partie  seulement  est  absorbée  par' leurs  propres  bases, 
tandis  que  l'autre ,  devenue. libre ,  réagit  sur  le  sel  marin  ;  mais 
comme  cette  décomposition  a  lieu  avec  le  concours  de  l'hiMii- 
dité,  c|est  de  l'acide  b y droch lyrique  e.t  non  du  cLIore  qui  se. 
produit  en  cette  circonstance.  Or  cet  acide  bydrocblorique  ne 
peut  agif  sur  tes  alliages  métalliques  qu'en  pepdaot  son  bydro- 
^nej  cet  hydrogène  lui-même  doit  occasipne);  1*  feduction 
d'une  partie  des  oxides  contenus  duie  ks  sulfates,  et  ces  mé- 
taux réduits  décomposent  à  leur  tour  le  chlorure  d'ai^nt. 
L'autM  action  des  sulfures  métalliques  consiste  à  entretesir:,  ' 
IMU*  leur. décomposition  spontanée,. une  certaine  élévation  de 
température  nécessaire  à  la  réaction  chiuik|ue.  Quant  à  l'utii- 
lité  des  alcalift,  elle  semble  rétulter  die  leur  fscuUé  d'absorber 
iaunédiatement  les  acides  f^t  de  i^alentir  l'elévatibn  de  teiàfiâ- 
ratuçc  en  mqderant  l'action  chimique;  au  reste ,  cette  m»' 
uère  de  voir  estasseï  oonJbrme  avec  l'oplnioii  qtùa  été  éiuse 
(aiH- deQuntboldt  liùmiêmiel  (Rt^ique^.  ) 

Il  parait  que ,  dans  certaines  exploitation  s,  oo  cammeace  à 
préférer  le  plomb  au  mercure.  Si  le  minerai  est  tEès.ticfae  es 
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soufre ,  on  le  grille  au  four  pu  dans  un  fourneau  à  réverbère  t 
ensuite  on  le  mêle  îivec  du  sous-carbouate  de  soude,  de  l'oside 
de  plomb ,  et  quelquefois  du  plomb  métallique.  On  humecte 
le  mélange,  et  on  le  traite  dans  une  espèce  de  fourneau  à 
mancbe.  Ou  obtient  ainsi  des  scories  composées  de  sulfate  de 
'  soude,  de  sulfure  de  sodium,  dC;  chlorure  de  sodium,  de  si- 
lice, de  chaux ,  et  de  la  plupart  des  métaux  étrangers  à  l'aident , 
et  une  matte  très  riche  en  argent,  d'où  l'on  extrait  ce  métal. 

288  bis.  Affinage  des  Tnùnnaies  d'argent.  Après  avoir  décrit 
les  divers  procédés  d'exploitation  des  minerais  argentifères,  il 
nous  reste  k  parler  de  l'affinage  que  l'on  fait  Subir  quelquefois 
aux  monnaies  à  basr  titre ,  dans  l'intention  d'en  extraire  tout 
l'agent  qu'elles  ^contiennent  ;  opération  qui  s'exécute  ave« 
avantage  toutes  les  fois  qu'il  existe  une  grande  quantité  de  ces 
monnaies  dans  le  commerce.  Ou  comiaît  plusieurs  procédés 
d'affinage  ;  mais  celui  que  vient  de  publier  dernièrement  M.  %ei~ 
bat ,  essayeur  particuher  du  directeur  de  la  Mounaie  de  Paris, 
.  nous  paraissant  réunir  plus  de  précision  et  d'économie  que  tous 
les  autres,  nous  omettrons  ceux-ci,  pour  ne  nous  occuper  que 
du  dernier.  Ce  nouveau  procédé  d'affinage  est  principalement 
fondé  sur  la  propriété. que  passade  le  sulfate  d'argent  de  se 
réduire ,  par  le  contact  de  la  chaleur,  en  acide  sulfureux ,  eu 
oxigène  et  en  métal ,  tandis  que  le  sulfate  de  cuivre  ne  laisse 
pourrésidu  de  sa  caldnation  que  de  l'oxide.  Voici  comment  on 
l'exécute,  et  tel  qu'il  est  décrit  dans  le  Journal  de.  Pharmacie, 
tome  VIII ,  page  182. 

On  eommenoe  par  fave  chauffer  dans  une  mouffie  de  fonte 
l'aUiage  que  l'on  veut  affiner  ;  lorsqu'il  est  suffisamment  chaud, 
«nie  divisQ  en  le  frappant  avec  un  ringard. La  poudre  qui  en 
xésutte  est  criblée  à  l'aide  d'un  blutean  dont  le  tissu  est  en  fils 
de  fer,  afin  de  séparçr  les  plus,  gros  fragmens,  puis  portée 
dans  une  seconde  moufiHe  placée  dans  un  fourneau  à  réverbère 
et  diauffée  au  rouge  brun;  on  étend  la  matière  en  couches 
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itititces.  Alors  oh  projette  nS  pour  cent  de  soufre  et  l'on  remue 
avec  ua  ringard,  de  manière  à  mettre  siiccessiTement  en  cont^ 
tact  avec  le  soufre  toutes  les  portions  de  métal  j  la  combinaisna 
s'effectue  presque  instanranëment  avec  dégagement  de  calo-^ 
rique  et  de  lumière  ;  et  lorsqu'elle  est  terminée  j  ce  que  l'oa 
reconnaît  aisément  à  ce  qiie  là  iliasSe  cesse  alors  d'être  incan- 
descente ,  on  retire  les  sulfures  formés,  et  on  les  projette  dans 
des  vases  de  bois  remplis  d'èau.  Les  sulfures  lefioidts  sont  re*- 
pris  et  divisas  complètement  i  l'aide  de  forts  pilons  ou' de 
meules,  el  tamises  sous  l'eau  ;  la  poudre  qui  en  résulte  est 
portée  dans  la  partie  la  moins  écliauffde-d'une  grande  moufle 
de  fonte ,  placée  daus  un  fourneau  à  réverbère ,  où  on  l'agite 
pour  renouveler  la  surface.  On  y  projette,  quand  elle,  est  lé^è-- 
rement  chaude,  un  mélange  d'eau  et  d'acide  nitrique  dans  la 
proportion  de  2  kîlogi-ammes  d'acide  pour  I3  kilogrammes 
d'eau,  le  tout  pour  i ou  kiloj^rammes  d'alliage.  De  là  forma- 
tion de  sulfates  et  dégagement  d'abondante^  vapeura  rutilantes; 
la  matière  est  successivement  rapprochée  du  foyer,  emportée 
peu  à  peu  jus(|u'à  la  température  rouge  que  l'on  maintient  en- 
viron pendant  quatre  heures.  A.  cette  teiitpérature  le/'sulfate 
d'arj'ent  se  convertit  en  acide  sulfureux  ,  en  oxigèue  et  en  mé- 
tal ;  le  sulfate  de  cuivre  en  acide  (Sulfureux,  oxlgène  et  oxide  ; 
l'argent  métallique,  l'oxide  de  cuivre,  quelque  peu  de  su l-' 
fates  et  de  sulfures  non  déconiposés,.  forment  le  résillu.  On 
relire  les  matières  de  la  inouEle  ,  on  les  laisse  refroidir  en  par. 
tie,  et  on  les  projette  dans  un  yase^  de  plomb  conteatwtlde  l'a- 
cide sulfurique  faible  ,  que  l'an  a  échaufle  d'avance  en  y  faisant 
arriver  à  l'état  de  vapeur  l'eàu.  destinée  à  l'iilendre.' Odiis  cette 
x>pcration,  l'oxide  de  cuivre  ainsi  que  les  sulfater  non. décom- 
posés se  dissolvent,  et  l'argent  métallique,  inattaquable  paf 
l'acide  siilfurique  faibl.: ,  se  rassemble  an  fond  du  vaSe  ;  il  n'i 
plus  besoin  que  d'èlre  lavé,  séché,  fondu  et  coulé  en  lingots. 
tes  liqueurs  d^cante«s  sont  évaporées  et  mises  à  cristalliser  j  l< 
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■nliate  de  coirre  se  dépose  en  cristaux  plus  ou  moiiu  régoljen. 
Toutefois ,  avant  de  procéder  &  l'évaporation  des  liqueurs ,  on 
•'assurera ,  au  moyen  d'une  dissolution  de  sel  mariu ,  qu'elles 
ne  contiennent  plus  de  sulfate  d'argent  ;  et  si  elles  en  cont&> 
Baient ,  on  précipiterait  ce  métal  à  l'aide  de  lames  de  cuivre'. 

On  conçoit  facilement  que  ce  même  procédé  modifié  peut 
Itze  employé  avec  succès  au  traitement  des  mines  de  cuivre 
argentifère. 

a8g.  La  <piantité  d'argent  versée  annuellement  dans  le  conw 
merce  est  très  considérable,  et  s'élève  à  3,56i,382  marcs  on 
i'j,8o6  quintaux  ^,  dont  la  valeur  peut  être  estimée  à  192 
millions.  Le  tableau  suivant  donne  le  détail  des  prodiùts  de 
chaque  paya. 

France  (Huelgoat,  Villefort).  .  .  .  3,6oomarea. 

Savoie  (Pesey) a,5oo 

Pays-Bas  (Vedrin) 700 

Baden. aoo- 

Anhalt-Bembojui^  1 

Saxe-Cobourg  / ' 

Nassau-Diaingen 3,5oo 

Soaabe 1 ,600 

Prusse 6,ao» 

Saxe. 64,000 

Hartz 36,000 

Atttriche 98>4a* 

S«ide 5,00» 

Sibérie 87,100 

Mexique -  a,ig6..ja6 

»éroa 573,994 

Buenos-Ayres 542,578 

Cliai 97  ^ 

Total  du  monde.  .  .  3, 56i, 382  marcs, 
eu        17,806-^  quin. 
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390.  Usages  de  l'argent.  Lee  usages  â«  Varge»t  sontgAaé- 
raletnent  connus  ;  on  en  lait  des  mocnsies ,  des  ysteusilfs  at 
cUk  bijoux  ;  mail  comme  il  serait  trop,  mou  si.  on  l'employait 
pvr,  on  l'allie  toi^ours  avec  une  certaine  quantité  de  cuivre,, 
et, cette  quantité  est  déterminée  par  la  loi,  conune  pour  l'orj 
L'argent  a  donc  aussi  son  titre.  Le  titre  de  l'arg«it  des  mon-  ' 
naies  de  France  est  de  0,900  pour  la  monnaie  blanche ,  c'esblf 
dîreqae  looo parties  d'alliage  contieuDent^oQpartieBd'aiijent 
pur  ;  celui  4e  la  monnaie  de  billon  est  de  0,300.  L'argent  d'or^ 
ierrene  a  deux  tib'es  :1e  premier  â  0,950,  et  le  second  à  0,800. 

L'argent  est  réduit  en  feuilles  et  en  âls  ;  ce  que  l'on  nomm« 
fil  d'oi  n'est  que  de  l'argent  doré,  car  l'or  seul  est  trop  moQ 
pour  être  tire  en  fil  très  fin.  Enfin  l'argent  est  employé  en  Qi^ 
mie  et  en  Pharmacie  pour  préparer  le  nitrate  d'ai^ent  cristal- 
Lsé  et  fondu,  oa pierre  infernale. 

VII'  FAMILLE.  BISMVTB. 

391.  Les  minerais  de  bismuth  sont  reconnaisaables,  en  es 
qu'i^  ne  colorent  pas  le  verre  de  borax;  que,  chaufies  ai^ 
chalumeau  sur  un  support  de  charbon  ,  le  globule  fondu  est 
entouré  d'une  auréole  de  poussière  jaune  ;  enfin ,  que ,  traités 
par  l'acide  nitrique ,  ils  s'y .  dissolvent  avec  ou  sans  d^age- 
ment  de  gaz  pitreux,  et  donnent  une  solution  qui  précipite 
abondamment  par  l'eau  (  sou»-nitrate  de  bismuth  ). 

Cette  famUle  conqtrend  quatre  espèces. 

l"  ESPÉCB.    BIBaOTB  XATZF. 

39a,  Caractires  essentieU.  Ce  minéral,  doue  d'un  éd#t 
naétallique  y  a  une  couleur  d'un  blanc  jaunâtre  avec  des  i%flet« 
TOUgf^tres  on  iiisés,  un  tissu  très  lameUei^  ;,,îl  est  tendrai 
facile  à  couper  avec  le  couteau ,  fragile  et  s'égrenait  par  la 
pression.  Isole',  11  acquiert  l'électiicité  vitrée  par  le  frottem<enti 
il  fond  à  la  simple  flamme  d'une  boi^pe.' 
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Sa'  pesanteur  sp^cifiqDc  est  de  9,022  i  9>57.  Celle  in  bis- 
muth fondu  est  de  9,82. 

■  Sa  forme  prinritivc  est  Voctahdre  régulier.  On  en  a  cité  des 
cristaux  en  octaëdre  primitif  et  eu  rhomboïdes  aigus  de  60  et 
120  degrés.  On  les  trouve  plus  communément  sous  forme  de 
petites  lames,  tantôt  ëparses  dans  la  gangue,  tantôt  îmbri— 
qiiées ,  ayant  une  forme  rectangulaire ,  et  quelquefois  ttian-' 
gulaire,  ou  en  dendrites  ordinairement  très  prononcées,  en-' 
«âgées  dans  un  jaspe  d'un  rouge  brunâtre. 
.  Composition.  Corps  simple  de  la  Chimie,  dont  le  signe  chi» 
mique  est  Bi.  Le  bbuiuth  natif  renferme  presque  toujours  un 
peu  d'arsenic  et  de  cobalt  ;  aussi  la  plupart  du  temps  répaud- 
H  une  odeur  d'ail  par  l'action  du  feu. 

-  393.  Carùcihres  d'élimination.  On  peut  confondre  le  bis- 
muth natif  avec  le  bismuth  sulfuré  et  VargerU  natiframûl:ux. 
Hais  on  ledisiingue  du  premier ,  en  ce  que  celui-ci  a  une  cou- 
leur d'un  gris  de  plomb ,  qu'il  cristallise  souvent  en  aiguilles, 
ce  qui  est  jusqu'ici  une  forme  étrangère  au  bismuth  natif ,  et 
enfin,  qu'il  ne  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  à  froid  que  très 
lentement  et  sans  effervescence.  On  le  distingue  de  Yàrgeni 
natif,'  qUand  il  est  comme  lui  sous  forme  de  ramiftcations  ,  eiï' 
ce -que  île  dernier  est  tout— à-iait  Uanc  (lorsque  sa  surface  est 
nette),  ductile,  et  tae  i-épand  pas  d'odeur  alliacée  par  la 
chaleur.  ' 

29^.  Gisement.  Cette  espèce,  peu  abondante  dans  la  nature, 
ne  s'est  encore  trouyiée  qu'accidentellement  d^ns  des  filons,  où 
il  accompagne  d'autres  substances  métalliques,  principale- 
ment le  cobalt ,  l'argent  natif  et  le  plomb  sulfuré.  Sa  gangue 
est  tantûl  le  quarz,  tantôt  la  chaux  carbonatée  ou  la  baryte 
sulfatée.  On  énf  a  rencontré  à  Bieber  dans  lellanaù,'  àl'Witti- 
chen  (Souabe),'^  PouUaoen  (Bretagne),  à  Joachiinsthal  (Bo* 
hème),  à  FreyberJ;,  à  Màrienbei^  et  â  Schnéeberg  (Saxe). 

295.  Annotations.  Le  bismuth  est  un  des  métaux  qu'il  est 
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leplusfecile  de  faire  cmtalli»ei'p»rl»  Jfasiqn.£i,apr^r4Xpir 
fait  fondre  dons  un  creuset,  on  laisse  refroidir  celui-ci  jusqu'à' 
ce  qu'il  se  soit  fori^e  uoje  croûte  à  la  surface,  et  qu'op  f§it9 
ensuite  cette  croûte  afin  de  décanter  les  parties intéi-ieures.qu) 
sont  eucore  liquida,  ou  trouve  le  creuset  tajussé  de  cristaux 
cubdques  groupes  4'uue  certaine  manière.  Ce  sont  ordinaire- 
ment, suivant  M.  firongnîart,  des  assemblages  de  la;nes  rec^ 
tangulaires  disposées  en  recouvreiueiit  i  Çt  up  pgif  etcay^s  ea 
trémie^  ,  comme  celle«  de  la  soude  muriatée.  La  plus  peUM^ 
quantité  de  métal  étranger  suffit  pour  faire  varier  les  formes 
(Cristallines  du  bismuth  ;  aussi  doit-on, Lorsqu'on  veutl'avoix 
en  cristaux  bien  prononcés ,  l'exposer  à  une  assez  forte  chaleur^ 
pour  le  débarrasser  d'un  reste  d'arsenic. 

296.  Usages.  Ils  sont  pçu  étendus,  Il,es(  employé  ^ms  deà 
alliagesavcc  divers  autres niétaui,  entre  autres,  l'é tain,  auquel 
jl  donne  plus  d'éclat  et  de  duretç.  Il  fait  partie  de  l'alliage 
fusible  de  Darcet.  En  Cliimid  etepjiédecine,  ou  enfuit  usag^ 
j)our  préparer  le  sous-nitrate  de  bismutb,  appelé  vijlgairiç^ 
luent  blanc  de /ard  oa  mogtsihre  de  bismuth,  i^ue  les  arts  çin- 
ploient  aussi  comme  fondant  pour  certains  émaux,  dont  ilaug-r 
m^te  la .  fu^bilité ,  S4,nS' l«ur  comipujiiqticr  auouof  .Cfml^iu 
P^rlj^u1|fre>i,  Dîips.U  fi^bijcation  de»  ciies  à-cacbeter  çoloc^a^ 
c(^,iiiêm(;  SQ.^jljjnitrate  sert  de  yébieule  pour  o.btenir,  les  dif 
verses  nuances  de  couleur  que  l'oit  désire*  on  .li4i:sul>stiti;if 
maintenant  le  sous-cblorure  qui  est  plus  fusible. 

2*  ESPÉix.  BiBavTH  aczFTisi. 

: ufl97'  'l^r^f'îW ^stejuiph., Sa , (otile(ir. ,e^t; (e, gris -dtîiplpi^ 
^WS»r^j^Ji?^?ei^ite!Jaunâtreiàl'iiit^riei)(',sqn,éçl?it,e«TO 
talliquc;  il  est  tendre  et  facilei.rij^lcraveciuiy  couteau:,'iiÎ8&^ 
menlfiangible;  isolé,  il  oeq^erl  l'clec H-icit^  chineuse, pv le 
f'flttW^K  ■}\  *•'^^^'■àB  fijaiW?»  S*  «otttblç  ijng.  i^ÇfefYesccBca 
fbuu  l'acide  Ditri<iiie, 

UirireM,,  Google 
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Sh  pesanieiiT  spécifique  eat  Ae  6,4- 

Ss cassoK  est  légèrement  concboïde;  »  struetnre  lamin&îre 
coniluit  à  on  prisme  rhomboïdal,  sa  fonne  primitive.  H  se 
trouvé  ou  en  petites  lamelles  ou  en  petites  aiguilles  rïtomba3* 
dsles  eagftgées  an  milieu  de  roches  quarzenses. 
'  Compoiitipn.  Fonnéedeiatome  debismntbetdeaatoUiM 
de  soufre  =:  BiS". 

298.  Caraclires  d'éliminali'on.  On  le  confond  qudijoefoîs 
avec  le  bismuth  natif,  le  plomb  sulfuré  et  Vantimoihe  suljvré. 
Nous  avons  donné  ses  caractères  distinctifs  d'avec  le  premier  de 
éés  corps  (293)1  on  le  distingue  du  second ,  en  ce  que  celui -k:!  ne 
■è  fond  pas,  comme  lui,  à  la  flamme  d'une  bougie,  et  qu'il  M 
diyise  en  cubes  par  des  coupes  e'galement  nettes  dans  tous  let 
sens  ;  et  du  troisième ,  en  ce  que  ce  dernier ,  e^iposé  au  chalu- 
meau sur  Un  charbon ,  finit  par  s'y  vaporiser  en  entier,  et  que 
ses  vapeurs  forment  sur  le  charbon  une  auréole  blanche ,  tan- 
dis que  celles  du  bismuth  sulfuré,  bien  moitiB  abondantes, 
fbiment  une  auréole  jaUne  ou  roussâtre. 

agg.  GiV^menï.  Le  bismuth  sulfuré,  aussi  rare  que  l'espèce 
précédente,  se  trouve  dans  les  mêmes  gisemens,  mais  d'une 
manière  isolée  ;  ainsi  on  le  cite  à  Biéber  dans  le  Hanau ,  ayant 
pour  gangue  un  fer  apathique  lamellaire  ;  en  Saxe ,  et  en 
BcÂième ,  dans  un  quarÉ-aF;ate  gvessier  ;  k  Bastiiiiès  en  Suède  , 
àsiÀ  le  cériUm  o^idé  silicifère. 

3*  ESPÈCE.  aisMVra  oxibé. 

3oo.  Caraciim  essentiels.  Cette  espèce,  très  tendre  et 
mtme  friable ,  a  une  couleur  Jaune-verdâtre  ou  j^se-jaunâtre  ; 
eBe  est  facilement  réductible  et  attaquàbleparVacidenitrii|Qè 
sans  dégagement  dé  gaz  nitreux. 

Sa  pesanteur  spécifique  estdejf,3. 

Composition:  Formée  de  i  atome  de  tiamàth  (^dè'Si  bitoib'ei 
d'oxigène  =  Bi, 
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'  CisanerU.  On  ne  l'a  eucore  troav^  qu'en  mauet  informek 
On  à  l'état  pnlTérulent  (vulgairentent^/Zeurv  de  bitmuih)  i  la 
BuHace  des  minerais  de  bïsmath  natif ,  principalement  près  ié 
Schnéeberg  en  Saxe ,  «t  de  certains  minerais  de  nickel  et  de 
Ct^balt. 

4.'   tSrèOE.    BiSMVTB  CAlCaOtldtÂ. 

3oi .  Cette  espèce ,  encore  peu  connue ,  eat  en  petites  masses 
terreuses  qui  font  efferrescence  avec  l'acide  nitrique ,  et  qui 
donnent  une  solution  précipitant  par  l'eau. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4)3i. 

Composition.  Formée  de  5i,3o  d'acide  carbonique,  et  de 
28,80  d'oxide  de  bismuth  ;  le  reste ,  jusqu'à  100,  est  composé 
d'ozide  de  fer,  de  silice,  d'alunûne  et  d'eau.  ^  formule  dii- 
mique  n'est  pas  counoe. 

CUement.  Elle  a  été  annoncée ,  par  H.  William  Giegor, 
comme  venant  de  Sainte-Agnès,  en  CocnwU, 

Traitement  métallurgique  des  minerait  debitmut\.  ' 

3o^.  lebistnnth  étant  très  furâble  etseKBcontratttpNApn 
toujours  à  l'état  natif,  rien  n'est  plus  fecile  que  le  trûtem^t 
desesmiueraiï.  :  1 

Le  plus  sotiTënt  on  se  ebtitente  cle  AiieaBïêr  tf  AAnenà  «t 
de  le  inettre  <hiis  des  creusets  autour  deàqttels'  on  Ait  Im  fiea 
db  Itbis.  Le  Taétal  ne  tftrdè  pas  à  fmère ,  el'il-BetsSBeuUe^t  U 
paliie  intérieare  de  ces  Taiies.  LoirsqttelagËfAgtMesteftgraiidt 
quotité,  ce  qui  arrive  qnéiqttefoîs ,  cm  tijowte  une  proportâ^ 
COntenable  d'un  fondant  tevreux  ettoka^-,  'afin^d'en  opétiBt 
«lirrt'plëtement là Bélwiratton.    '  1'  ■■  :^ 

'  '  ià  Schtiéebèi^'i'n'SiMe',  lé'piibcëdé'est  tm  peu>différent.  U 
^hiéi^i,  qui  est  unè^ imite  fàe'cblslah  '««  d'argent,  canteimofe 
iUici'deilteflebient  Vtft  lrisnittfh'>méti&({aei  est  placé  jwr  moi>r 
ceaukd&iu  de!»"tii^n^''Ai  fet-'dé  t'âédBjfcttrds  diamètre  et  ia 
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i4'^dAèms-id«  long.  Ou  dispose  ces  tuyaux  en  travera  lur 
Hii  fourneau  ,  et  onles  iDcline  légèrepient.  L'une  de  leuraex-^ 
tt^inîtés  est  feimée  par.un  eouveiçle  en  fer;  Vautre,  par  la- 
quelle doit  s'écoiiler  le  Msinuth,  est  en  partie  ferm^'e  par  4» 
l'argile  dans  laquelle  on  a  ménagé  une  petile  ouverlu>'e..(^ 
allume  le  feu  dans  le  fourneau ,  et  lorsque  la  tieinperature  est 
suITisaminent  élevée  (  256°  enTUon  ) ,  le  bismutli  fond  et  vient 
se  rendre  dânS  un  récipient  dé  fer. 

Quel'  que  soit,  au  reçte ,  le  procédé  d'exploitation  suivi ,  lé 
bismuth  obtenu  doit  être  tenu  tong-tenips  en  fusion  à  une 
température  modérée  ,  pour  lui  faire  perdre  là  majeure  partie 
de  1  arsenic  qu'il  contient  presque  tonjours.  Si  l'on  c lia uffait 
trop.'le  bismutK  s'oxiderâit ,  et  se  volatiliserait  ensuite.'  Le 
meilleur  moyen  de  reconnaître  s'il  en  fsf  totalement  àé^ 
pourvuj  est  de  le  traiter  par  l'acide  nitrique;  il  se  dissoudra 
coinpléte'métit'ffll  est  pur;  dans  le  cas  contraire,  il  laissera 
déposer  de  l'arseoiàte  de  bisraiith.  > 

Les  usages  ,d<f  b}smuth  sont  très  bornés  ;  aussi  ne  s'en  con-r 
■omme-tril  guère  en  Europe  que  loo  quintaux  par  an,  qui 
agMijtfi^fniS'iitï^gi^.t^M^!^!?^^'^!'^''  ^^j^'ip'^^^  !^  ^*^.^t^1! 
«i^xe;..,i:    ]:...,   f.,  -  -  '    i.  ■',,  .^  ii  ,'!;,■,,  T**- .  r,  ■...;■■,■■  i 

3o3  dis.  La  seule  pri^pa ration  un  peu  importante  que  fop,ni);s^ 
leb'tsrouU)  ajïx.ar'8  et  à,Ia  M^decipe,est  le,  sous^Uratev  Yuljai- 
KJtieot  i/ilanc  de'fardi,  dont  nous^yons^éj^i  dit  quelque^s^iiot^, 
Si  pri(farati|»i'est'tr^s,  si^p^Iç  f.  elle  con^sle  lâ  fajr^  (lissofid;]^ 
U: bismuth  RiétalUqvpdaus  4e  l!a"de  piti;ique  à  ,32^,  ;Çt,à 
verier  la  liqueui:  ajcide^  qui  en  résulte  d^s  une  grande  qu3^> 
tité  d'eau  ;4istillée.:>  îlji^  fait  a  usai  tôt  un  précipité  bU^ç,,^^ 
sous-nitrate  de  bismuth  qu'on  recue»Jjl«.  sur  nu  filtre  et  flft'çfli 
laVe  à  p1usidurs;nepFtses.  Ott  l&fjiit.pnsuit^s^qhejc.  Ilrf^^Çidflns 
ladiqueûr  d'où  y^t  lb«mf  le  pre'iâpit^ii^^jnjtfs^e  aqdç  d^^lfjj^- 
muth  opi'on  peut  utiliser  :dan^:UUfc  QpÇ*3t^V*9*îi'*qitft*  '^«J'H^fi 
d0fanl,dB.con]in£rve.«on^efittou}ovi;^,)^e  qja$uititéyaria^^^ 
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'd'arseniate  da  bismuth  provenant  de  ce  que  le  métal  employé' 
retient  consUimmrtit  de  l'arsenic,  comme  nous  l'avons  déjk 
dit.  Ce  mélange  offi-e  peu  d'iuconvéniens  dans  son  emploi  daqs 
les  arts  i  mais  lorsque  le  soiis-nitrate  est  destiné  aux  usages  de 
^  Médecine ,  il  faut  être  plus  scrupuleux  sur  le  choix  du  bis- 
iqulh  ;  ou  si  roQ  ne  peut  se  procurer  de  ce  métal  pur,  il  laut 
ï'ecueîUir.  le  nitrate  acide  An  hisfifutb  qui  reste. eu  dissolutlpfL 
.dans  les  eaux,  dp  lavage  de  l'opération  décrite  ci-dess\i8 ,  el  le 
transformer  en  sous-nitvale  à  l'aide  d'un  alcali.  Ce  ael  acide  ne 
retenant  aucune  portion  sensible  d'arsenic  (celui-ci  étant  en- 
tièrement transfoniidUp  arseniate  de  Iiismulli  insoluble),  le 
précipité  blanc  d'oïim  de  bismuth  qu'il  fournit  est  donc  seiv 
jïiblement  pur. 

VIII'  FAMILLE.  ÈTAIN.. 

3n3.  On  peut  considérer  comme  caractère  distinctif  des  mïn 
nerais  d'étaiii ,  là  pr&priété  qu'ils  possèdent  d^  colorer  le  verre 
de  borax  en  blanc  opaque  ;  mais  ce  caractère  est  le  plus  sou- 
vent impôs'rflitéA'observel-,  i  cause' de  l'impureté  de  ces  mi- 
nerais. Le  meilleur  consiste  alors  à  les  griller ,  à  les  fishdrè  «ur 
,  )e  charbon  éVec  le  carbonate  de  soiide ,  et  à  recueillir  le  bou- 
ton métàlli<]ue;''Celui-cl,  repris  et  chauffé  sur  un  chàrboti", 
donne  une  poudre  blanche  non  volatile,  et  qui  est  coritlguë  an 
globule  fondu.  On  peut  aiissi  traiter  le  bouton  métallique  par 
de  l'acide  nitrique  qui  le  ertnver^iit  en  oxîdc  d'étàî'n ' insoltlblé, 
■^iie  l'acide' hydroctilorique  peut  dissoudre  et  que  l'eau  hfe 
'ptééî()*tepàsdéiéètlederhièrediss6lutton,  comme  «licite  fiA 
pour  l'antimoine.  '        '  '>  ■'' 

Cette  tSmiiié  ïië  l^tffenrie  ,■  dàtlÈla  niétEofle  qiic'tioas  ^n 

vWj  qtj'iùis  teBle'(!spè(^,  ■■  :  .^û^\■.lv■■vv^  ■' "■-■  .-'i-'.-v   "1 
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ESPÈCE  DNIQDE.    ÈtAIIT  OXIoi. 

(  Deuloxide  d'étain  des  chimùles;  vulgair.  pierre  d'étain.) 

3o4.  Caractères  pfysiçues.  Ceniinéral,ayant  un  aspect  taih- 
tAtlitliolde  et  tantôt  métallique,  est  diversement  colore  depuis 
le  blanc  jaunâtre  jusqu'au  brun  noirâtre;  il  est  pesant ,  dur,  et 
étincelle  par  le  choc  du  briquet  ;  il  est  on  opaque  ou  transln-^ 
âde  ;  le  frottement  loi  communique  l'^ctricité  vitrëe.  Sa  ca»> 
flore  est  raboteuse. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,9  k  7. 

Caractères  chimiques.  Il  est  difficit&i||fc  fondre  et  à  réduire 
par  l'action  du  chalumeau  ;  inattaquable  par  l'acide  nitrique, 
attaquable  par  l'acide  hydrocblorique  ;  donnant  avec  ce  der^ 
nier,  une  dissolution  qui  ne  précipite  pas  par  l'eau ,  et  qui 
forme,  avec  les  sels  d'or,  un  précipité  pourpre  (pourpre  de 
-Cassiuâ). 

Composition.  C'est  Un  ^[uadrî-oiide,  dont  la  formule 

=  an.  n  «>t  presque  toujours  accompagné  d'oxide  de  fer  qui 
Je  colore, 

C^vactkres  cristallographiques.  Il  cristallise  très  bien,  et 
s'offre  même  plus  souvent  en  cristaux  qu'en  masser  amorphes. 
&  forme  primitive  est  un  octabdre  symétrique  de  ^-f^-^Z^"  et 
de  iSS^SS'iS'.  Il  se  présente  ordinairement  en  prismes  carrés^ 
.tAtalnés  par  des  pointemens  4  fecettes  plus  ou  moins  nom- 
,  breuseB',  ou  dea  sommets  tétraèdres,  octaèdres,  etc.  Souvent 
let  cristaux  se  groupent ,  éprouvent  des  bémitropies ,  ce  qui 
rend  leur  détermination  difficile. 

Ses  variétés  de  structure  peuvent  se  réduire  ideux': 

1".  Étain  oxidé,  cristallin.  Sa  stificture  «st  ciûtallina.  ^ 

couleurs  varient  :  le  blanc  jaunâtre  et  le  blanc  grisdtre  paraissent 

itre  celles  des  cristaux  les  plus  pars  ;  viennent  ensuite  le  brun, 

le  brun  rougedire,  l'orangé  bnatdtre,  le  bran  noirâtre  et  le  noir. 
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Ces   deux  éerntères   conlears  sont  les  pins  ordinùres,  et 

proTiennent  du  m^ange  d'une  petite  quantité  de  manganèse' 
lel<Mi  les  uns,  «t  de  fer  selon  les  autres.  Lorsqu'il  est  jaune , 
on  l'a  quelquefois  confondu  avec  la  topaze,  qai[Vaccon)p^ne 
dans  quelques  circonstances. 

a",  Ètam  oxidé  compacte  ou  concrétionné.  H  n'a  plus 

d'apparence  cristaHine.  Il  est  en  masses  d'une  figure  globu- 
leuse ou  OTO'ide,  et  quelquefois  mamelonnée.  Sa  couleur  est 
tantôt  d'un  brun  clair,  tantAt  d'un  brun  noirâtre  ;  sa  surface 
est  quelquefois  veinée  de  zones  concentriques  plus  ou  moins 
foncées,  et  recouverte  d'une  espèce  d'eaduit  brun-marron. 
Sa  cassure  présente  une  texture  striée,  infiniment  serrée,  qui 
lui  permet  de  recevoir  un  assez  beau  poli.  L^ntérïeur  des 
masses  est  composé  de  fibres  déliées,  qui  divergent  en  parUnt 
S^ïn  centre  commun.  On  a  comparé  cette  disposition  à  la 
»tî^«ure  interne  des  coucbes  ligneuses  ;  d'où  est  venu  le  nom 
aVftirn  de  bois,  qu'où  a  donné  vulgairement  à  cette  variété. 
Q«rtl(![uefoi8  on  la  trouve  sous  forme  de  grains,  dans  les  ter- 
lains  d'àlhiVibn ,  où  tes  grains  oiil  été  charriés  par  les-eaux , 
«t  «iatà  S0U3  forme  massive,  et  que  Von  a  appelée  étaîn  eti 
fâches. 

•  '3ô5.  Caractères  d'élimination.  On  distingue  l'étaîn  oxidé 
àa  schielin  ferrugineuxoM  wolfram,  en  fX  que  ceîui-ci  n'étin- 
delle  pas  sous  le  choc  du  briquet,  et  que  sa  poussière,  qui  est 
"fnné,  forlne  deS  tàcbé's  de  la  même  couleur  sur  le  papier, 
tan'mï  que  celle  dk  premier,  d*un  blanc  grisâtre,  n'y  laisse 
pûln^  de  traces  bien  sensibles.  Oh  le  distingue  du  schéebn 
Càtèàlre,  en  ce  qUeïa  poussière  dç  ce  dernier  jaunit  dans  lej 
àçiJès,  tandis  que  celle  de^'étain  y  conservé  sa  couleur,  et 
^fe'te  scfeïeïin',  outre  les  ^ivislqn^  pajàtièîes  au*  faces  d''^ 
eùbe ,  en  admet  d'autres  cfcns  le  sens  des  faces  d'un  octaèdre 
r^^ier,  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  l'étaïn  oxidé.  Enfin,  on  ne  con- 
fondra poirit  cette  dernière  eqpècê  avec  le  tino  sulfuré,  en  ob- 
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.  ^rvant  ^e  celut-ci  n'étinceUe  pas  sous  le  biîqaet ,  n'est  point 
conducteur  de  l'électricité,  et  se  divise  facilement  en  lames, 
à  l'aide  du  couteau ,  l'élain  n'elant  divisiblp  que  par  une  per- 
cussion assez  forte.  .,..■.  :''  . 

3o''\  Gisement.  ï-'ét^ln  oxidé  est  une  des  substances  mé- 
talliqucs  dont  l'origine  *st  regardée  comme  très  ancienne  par 
les  géologues  ;  sous  ce  rapport  il  vient  iinmédia,teuoent  aprè^ 
le  titane ,  qui  nç  le  cède  qu'au  molybdéue  en  ancienneté.  Se» 
gîtes  se  trouvent  presque  exclusivement  daps  les  terrains  pri- 
mitifs les  plus  anciens  ,  où  le  minerai  forme  des  filons,  plus 
souvent  des  amas,  et  est  fréquemment  disséminé  dans  la 
gan;;ue.  Les  roches  primitives  qui  renferment  l'étain  sont 
surtout  les  granités,  les  gneis,  les  micascliistes  très  durs,  etc. 
Les  terrains  intennédiaires  ou  de  transition  renferment 
aussi  une  certaine  quantité  d'étain  oi.idé  engagé  dans  les  po% 
pliyreaet  les  schistes  qiii  en  forment  la  hase.  Au-dessus  de  ces 
terrains  il  n'en  existe  plus,  ow  du  moins  (\'ine  inatiièresepsiblei 
seulement  il  s'en  trouve  en  très  grande  quantité  dan»  des;^^ 
pots  d'alkivion  dont  on  ne  peut  trop  bien  pre'ciscr  l'^e,pt  gui 
sont  placés  à  peu  de  dislance  des,  autres  mines  d'étain.  H 
parait  qu'une  grande  partie  du  minerai  exploîlé  de  l'Ipda. 
provient  de,  ce  gisemenU  tel  .pst.aussi,,cçllti..!du,,coiitt4:de 

Coj:n  ou  ailles.  .     __     ^    .,,,        ,    .,' V         '  ^    '■■■'■ 

Les  subslances  métalliques. qnïatïcoinpa^e.n^  l'étain,, oxjdi^ 
dans  ses  «nines  sôi)t  le  schéelin /errugineip^  le.sç.hé^liiî,,^^ 
eaire^  Iç  fer  arsenical,' le  fer  arsenia  t^ ,  lecuivre  pïP^^fnlq 
cuivre  a'rseniatéjle.mo|yb^ène^|jlfuré,le  fer  s^ulf^^  If /^l|. 
ojydé,  te  cuivre natif.,,Qua'nfaux,'matièr^  pierreuses  gui^wl- 
L^rejit  ^mmé*atement  à  l'élainjO)t,ide^  et  qui  lu)  s^fven^dç, 
gangue,  on  peutci,I^8urioutïe^t^rB ^  l?,|l^i'^",M^;^?^'*Jl» 
taic.granulçjre  ',  };& J«lc  j^lijritej^^U  foj^q'.bl^nche  ^U 

CbaUX  iluat^e.     .i,f-.         .;,      ,-       ,      , -I      ,,.     ;",;!■■      -1  .-ill?!»-'!'! 

'  ,  Lès  ïiçux  qui  imÉmnènt  le*  Imitei  .'d Vjaii» ,  ep  ;|^Ia>  Ç»?^ 

,..,,.„Coc,gle 
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abondance  sont  ;  l'Angleterre,  dans  le  comté  de  Comonaillea  ; 
là  Bohême,  la  Saxe;  les  Indes,  à  Banca,  Malaca;  le  Mexique; 
l'Pspagne,  en  Galice,  etc.  La  France  ne  possède  que  de  faibles 
Indices  de  ce  minéral  à  Saint-Léonhard ,  pïès  de  Limoges,  et 
aux  environs  de  Nantes,  sur  la  côte  de  Piriac  (Bretagne). 

5o-].  Vsages.  L'oxîde  d'e'tain  naturel  Sert  à  la  préparation 
de  son  mét^l.  L'oxide  artifiriel  était  employé  autrefois  à  11 
préparation  de  la  potée  (  mélange  ou  pIutAt  combinaison 
d'oxides  de  plomï)  et  d'étain) ,  pour  donner  le  poli  aux  glaces. 
Maintenant  la  potée  se  prépare  en  chauffant  directement  lé 
plomb  et  l'élain. 

Extraction  de  l'étaîn. 

3o8.  Le  minerai, dont  on  retire  l'étain  métallique  est  tàn-f 
jours  en  rocLes  ou  disséminé,  sous  forme  de  sable,  dans  Aet 
terrains  d'alluvion.  Celui-ci  est  préféré  au  premier,  parce 
qu'il  n'est  accompagne'  d'aucune  substance  étrangère  pesante, 
et  qu'il' donne  un  étain  de  qualité  supérieure  ;  circonstance  due 
probablement  à  ce  que  les  métaux  ,  qui  accompagnaient 
l'étain  dans  son  gisement  prilnitif ,  étant  plus  facilement  alté- 
rables que  lui,  ont  été  décomposés  par  l'action  successive  d« 
l'eau,  de  l'air  et  du  transport.  Dans  le  cas  où  l'on  agit  sur  du 
minerai  en  roche  ou  en  filon ,  on  bocarde  la  mine ,  et  on  lave 
la  matière  sablonneuse  qui  en  résulte  dans  des  caisses,  et  en- 
suite sur  des  tables,  pour  séparer  la  gangue  qui,  étant  moins- 
pesante  que  le  minerai ,  est  entraînée  par  l'eau.  Dans  le  cas  où 
l'on  traite  des  sables  d'alluvion ,  on  fait  le  lavage  sur  le  terrain 
même,  en  y  faisant  arriver  une  quantité  d'eau  convenable. 

Lorsque  le  minerai  contient  des  sulfures  de  fer  et  de  cuivre, 
de  la  pyrite  arsenicale,  ce  qui  arrive  souvent,  on  en  extrait 
l'élain,  en  Bohème  et  en  Saxe,  par  le  procédé  suivant. On  griUe 
le  minerai  dans  un  fourneau  à  réverbère,,  à  une  chaleur  qui 
n'excède  pas  de  beaucoup  le  rouge  brun.  Par  ee  moyen ,  cm- 
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Taporise  l'arsenîc ,  od  décompose  les  suUiins>  w,  tes  tncafonae 
en  snl&tM  et  en  oxides  de  fer  et  de  caivre  qui  restent  mêlés  avec 
l'oxide  d'étaÎD ,  e%  l'excès  de  soufre  se  dégage  à  l'état  d'acide  s\A- 
fareox.  Le  grillage  terminé ,  ou  jette  la  matière ,  encore  rouge , 
dans  des  cuves  pleines  d'eaui  les  sulfates  de  cuivre  et  de  fer  se 
dissolvent ,  et  les  trois  oxides  se  précipitent.  On  lave  de  nouveau 
ceux-ci  sur  des  tables  ;  ceux  de  cuivre  et  de  fer,  plus  légers 
que  l'oxide  d'étain ,  se  séparent  de  telle  manière  que  cetui-ci 
^te  presque  pur.  Cependant  il  arrive  quelquefoie  que ,  comme 
X  Alt-Saint-Joliaa ,  l'oxide,  après  cette  opération,  est  encor« 
m.êlé  avec  une  assez  grande  quantité  d'oxide  de  fer  attirable 
an  barreau  aimanté  ;  alors  ou  enlève  ce  dernier  oxide  avec  une 
forte  pierre  d'aimant. 

L'oxide  ayant  été'  ainsi  puriSé  est  projeté,  avec  du  cbarlxHi 
mouillé,  dans  aa  fourneau  à  manche  très  bas,  dont  la  sole 
est  inclinée  et  en  granité.  On  mouille  le  charbon,  afin  que  le 
vent  des  soufflets  emporte  le  moins  possible  d'oxide.  Celui-ci 
ne  tarde  pas  Ji  se  réduire.  L'étain  tombe  sur  la  sole,  d'où  iJ 
K'écouie  dans  un  premier  bassin ,  dit  à'avant-fqxer  ou  de  ré- 
ception, et  de  là  dans  un  autre  dit  bassin  de  percée.  Le  lai- 
tier provenant  de  terres  écbappées  au  lavage ,  combiné  i  de 
l'oxùle  de  fer  qui  n'a  pas  été  réduit  et  à  une  certaine  quantité 
d'oxide  d'étain ,  reste  dans  le  premier  bassin. 

En  Angleterre,  le  traitement  du  minerai  d'étain  se  fait  au 
loumeau  de  réverbère,  par  la  raison  que  le  combustible  em- 
ployé à  fondre  l'étain  est  la  houille,  dont  le  prix  est  très  mo- 
dique. Le  nûnerai ,  dont  la  richesse  est  k  peu  près  de  65  pour 
cent  d'étain,  est  mêlé  avec  lo  ou  la  pour  cent  dépoussière  de 
bouille  sèche;  on  le  mouille,  afin  d'éviter  le  plus  possible  sa 
d^»rdition;  onl'étend  sur  lasole  du  fourneau,  et  l'on  ferme 
hermétiquement  toutes  les  ouvertures.  Le  feu  est  conduit 
gtaduellemeat,  de  maniera  à  Ëidliter  la  réduction  de  l'oxide 
d'éfain  ums  obérer  la  fusion  de  la  gangue  ;  sans  cela  on  s'^- 
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pose  4  perdis  une  grande  portion  d'oxide  ,  qui  se  dissout  dau 
les  scories  pour  lesquelles  il  a  une  grande  affinité.  La  réduction 
n'est  ordinairement  terminée  qu'au  bout  de  six  i  huit  heures  j 
on  ouvre  alors  la  porte  du  fourneau ,  ou  brasse  la  matière  avec 
nu  râble  eu  fer,  afin  de  faciliter  la  séparation  de  l'étaiu  métal- 
Uque  et  des  scories;  on  enlève  cellerci  hors  du  fourneau,  et 
l'on  iait  couler  l'étûu  dans  les  bassins  de  réception ,  où  par 
le  repos  il  finit  de  se  dépouiller  des  restes  de  scories  qu'il  « 
«ntraiuées  avec  lui.  On  le  coule  ensuite  eu  lingots. 

Rqffîruige.  L'étain  obtenu  par  ces  divers  procédés  est  loin 
d'être  pur  ;  il  renferme  plusieurs  métaux ,  notamment  de  l'ar- 
s«iic,  du  fer,  du  cuivre  et  du  tungstène.  On  est  donc  obl^ 
de  le  purifier  avant  de  le  livrer  au  commerce  ;  et  c'est  sur  Ut 
moins  grande  fusibilité  des  métaux  alliés  avec  lui  qu'est 
fcndé  le  procédé  de  ra£Buage  que  nous  allons  décrire.  Il  S9 
^  divise  en  deux  opérations  successives,  dont  la  première  est 
une  espèce  de  Uquaiion ,  qui  s'opère  sur  la  sole  d'un  fourneau 
de  réverbère  analogue  à  celui  qui  sert  pour  le  raffinage  de  Ift 
fonte,»  cén'estqu'auUeud'unbassinde  réception, îlexiste,  ' 
sur  une  des  parois  du  fourneau ,  une  chaudière  en-  fonte ,  dan4 
laquelle  l'étaîn  coule  à  mesure  qu'il  se  fond  sur  la  sole  dn 
Ibumeau  ;  et  c'est  dans  cette  chaudière  que  doit  se  faire  la  s^ 
conde  opération  ou  raffinage  proprement  dit. 

On  dispose  l'étaiu  eu  saumons  sur  la  sole  du  fourneau,  et 
on  chauffe  légèrement  t  l'étain ,  plus  fusible  que  les  métaux 
auxquels  il  est  aXCié,  se  fond  le  |M:emier,  et  se  rend  dans  la 
chaudière  de  réception.  Il  reste  sur  la  sole  un  alliage  d'^tain 
«t  de  beaucoup  de  fer,  retenant  la  presque  toUlité  des  métaux 
déngnés  plus  haut.  On  fait  fondre  ainsi  des  .saumons  d'étain^ 
jusqu'à  ce  que  la  chaudière  d'affinage  soit  remplie.  Il  est  bon 
d'observer  que  cette  chaudière  est  disposée  «u-dessua  d'un 
petit  foyer,  afin  que  l'étain  sût  toujours  en  fusion  parfaite. 
C'est  dor»  qu'on  procède  au  raffinage.  On  plcmge  dans  leiiù» 
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métallique  plusieurs  bûches  de  bois  vert.  Celui-ci  dégage  une 
grande  quantité  de  gaz ,  qui  produit  une  violente  agitatioD 
dans  la  masse ,  et  détermine  la  séparation  des  métaux  les  plus 
pesans,  qui  se  précipitent  au  fond  du  vase,  tandis  que  les 
parties  plus  légères,  telles  que  les  scories,  l'oxide  d'élaih, 
viennent  à  la  surface  sous  forme  d'écume.  Au  bout  de  troM 
lieures  de  cette  ébulVition  artificielle  ,  on  laisse  repeser  le  bain 
pendant  deux  lieures  environ  ;  l'étaiii  se  sépare  en  couches  de 
pureté  différente,  et  de  telle  sorte  que  le  plus  pur  occupe  la 
partie  supérieure,  tandis  que  celui  qui  est  le  plus  charge  à^ 
métaux  étrangers  gagne  le  fond  de  la  chaudière.  On  moide  en 
lingots  les  deux,  tiers  environ  de  la  niasse  reconnue  assez  pure 
pour  être  livrée  au  commerce  sous  le  nom  d'élain  raffiné  t 
l'autre  tiers,  trop  impur,  est  soumis  à  un  second  raffinage. 
Quaut  à  l'alliage  qui  est  resté  sur  la  sole  du  fourneau  à  réver- 
bère lors  de  la  fusîon  des  saumons ,  comme  il  contient  encore  » 
beaucoup  d'étain,  on  le  raffine  également;  mais  il  ne  douue 
qu'un  produit  de  très  mauvaise  qualité. 

Par  le  raffinage  que  nous  venons  d'exposer,  on  sépare  bien 
l'étain  du  fer,  du  cuivre  et  du  tungstène;  mais  il  n'en  est  pas 
de  même  de  l'arsenic  :  quelque  soin  que  l'on  prenne,  quelque 
longue  que  soit  l'exposVtion  du  mélange  k  la  chaleur,  il  est 
presque  impossible  de  dépouiller  eomplètemenf  l'étaîn  de 
l'arsenic;  aussi  celui  du  commerce  en  contient-il  toujours 
une  certaine  quantité,  si  ce  n'est  toutefois  l'éiain  des  Indes 
et  celui  qui  provient  des  minerais  d'atluvion. 

3ng.  Dans  le  commerce,  on  distingue  plusieurs  espèces 
d'étain  pai  le  nom  des  lieux  d'oii  elles  viennent.  VélaiA  de 
Jlfalacaoa  des  Indes,  qui  est  sous  forme  de  pyramides  qua** 
drangulaires  tronquées ,  dont  la  base  aplatie  donne  au  lingot 
la  forihe  d'un  chapeau;  c'est  le  plus  pur:  Vélain  d'Jnglelerrei 
^i  est  en  saumons  plus  ou  moins  considérables,  et  qui  ren-* 
ferme  du  cuivre  et  une  très  petite  porijoa  d'aiseak}  enfin. 
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Vétain  d'Allemagne,  qui  a  la  même  forme  tpie  le  précédent, 
mais  qui  est  beaucoup  plus  impur. 

3io.  La  quaudté  d'étain  livrée  annuellement  au  commerce 
par  les  dÎTeises  contrées  de  l'Europe  qui  possèdent  des  exploi- 
tations, ne  Ta  pas  au-delà  de  loo  à  1 10,000  quintaux ,  valant 
à  peu  près  <^,6oo,ooo  francs.  Sur  cette  quantité,  l'Angleterre 
en  fournit  la  plus  grande  partie ,  puisqu'elle  livre  amiuelle- 
mentplus  de  100,000  quintaux  d'étain.  La  Saxe  en  fournit  3 
à  4)O00  quintaux  ;  la  Bohême  çnviron  2,000.  Les  mines  d'Es- 
pagne et  de  Portugal  sont  épuisées  ,  à  ce  qu'il  parait.  Quant  à 
celles  de  France ,  elles  sont  trop  peu  comiues  pour  qu'elles 
puissent  être  exploitée  actuellement  avec  avantage.  Tout 
Vétain  nécessaire  aux  besoins  de  l'industrie  y  est  apporté  de 
l'étranger  :  il  en  entre  annuellement  environ  7 ,000  quintaux ,  ' 
dont  la  valeur  s'élève  à  5oo,ooo  francs. 

Les  autres  parties  du  monde  en  produisent  encore  d'assez 
grandes  quantités ,  mais  sur  lesquelles  on  n'a  cependant  pas 
'  de  données.  Le  Mexique ,  le  Irénl  en  possèdent  des  jQÎnes 
abondâtes;  la  partie  méridionale  de  l'Asie  parait  être  très 
riche  en  ce  genre  ;  il  y  en  a  beaucoup  eu  Chine ,  au  Pégu ,  à 
la  presqu'île  de  Malaca,  à  Sumatra,  Banca,  etc.  On  assure 
que  cette  dernière  lie  en  fournit  à  elle  seule  plus  de  70,000 
quintaux. 

IX'  FAMILLE.  PLOMB. 

3ii.  Les  minerais  de  plomb  différât  beaucoup  entre  eux  ; 
les  uns  ont  l'aspect  métallique,  sont  noirs,  et  donnent  line 
jKtuEsière  de  même  teinte  ;  les  autres  ont  l'aspect  hthoïde ,  et 
pffi'ent  presque  toutes  les  couleurs  :  ils  ont  tous  cependant 
pour  caractères  communs  d'avoir  une.  grande  pesanteur,  de 
noirôr  par  le  contact  de  l'hydrogène  sulfuré,  de  se  laisser  ai- 
sément réduire  en  les  grillant  et  les  traitant  sur  un  charbon 
par  uf  fondant  alcalin.  On  observe  alors  qu'ils  présentent 
Tome  I.  20 
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abe  pcouière  jaunâtre  qui  pasM  an  rooge  ea  la  ckioffiuit  14> 
-  gèremest. 

Cette  famille  renferme  seize  espècel. 

I"  ESPÈCE.    PIMKB   KATir. 

3ia.  On  doute  s'il  existe  réellement:  tout  celnï  que  l'on  • 
décrit  jusqu'à  présent  paraît  avoir  été  produit  par  l'art,  si  ce 
n'est  peut -être  celui  de  l'île  de  Madère,  quiest  enpetiisgrains 
allongés  et  empâtés  <)ans  une  masse  volcanique.  On  dit  aussi 
en  avoir  trouvé  dans  l'Amérique  méridionale  par  couches  qui 
alternent  avec  du  plomb  sulfuré.  Quoi  qu'il  en  soit,  l'existence 
du  plomb  natif  est  encore  fort  douteuse. 

Compotilion.  Corps  simple  de  la  Chimie ,  dont  le  tigne  eU— 
nique  est  Pb. 

3*  ESPÈCE.    FZMMB   MJ!I,FUtiâ, 

{Bi-mlfure  de  pUmb ,  Tulgaïrcment  ^ oftne.) 

3i3.  Caraelires  phjrsiques^&  couleur  est  le  gris  deplohib,. 
quelquefois  irisé  ;  son  éclat  est  métallique.  La  surface  des 
cristaux  est  souvent  éclatante,  mais  bien  moins  que  la  sur—  " 
face  des  lames  de  clivage  ;  dans  tous  les  cas ,  il  se  ternit 
peu  à  peu  au  contact  de  l'air  ;  il  est  aigre ,  non  malléabloy 
assez  dure  ;  il  est  facile  &  casser ,  et  s'égrène  quand  on  vent 
le  rayer.  Sa  structure  est  éminemment  laminaire. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,58. 

Caractkret  chimiques.  Traité  au  chalumeau,  il  décrotte, 
se  fond  très  facilement,  et  se  réduit  sur  le  charbon,  eo 
répandant  une  odeur  sulfureuse.  Sa  solution  dans  l'acide  ni- 
trique précipite  en  blanc  par  un  sulfate  (sulfate  de  plomb),  et 
donne  du  plomb  métallique  sur  une  lame  de  zinc. 

Composition.  C'est  un  bi-suHure  dont  la  formule  estV^PbS*. 
Renferme  presque  toujours  de  l'ai^eUt,  du  fer,  du  cuivre^  d*^ 
IWtimcÛBe  T  à  Tétat  dé  suUures. 

uiriieob,  Google      . 
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Caractères  cristattographiques.  Sa  forme  priroitive  est  le 
cube.  Le  clivage  est  parfait ,  et  a  lieu  parallèlement  aux  Jaeo 
du  cube.  Les  cristaux  se  divisent  aisément  par  la  percuuion 
en  petits  solides  de  cette  fonoe. 

Les  variétés  de  forme  sont  simples  et  assez  rares.  Le  cube  et 
l'octaèdre  domiaent,  et  sont  modifiés  de  diverses  manièixs. 
Ainsi  on  observe  le  cube  tronqué  sur  ses  arêtes,  le  cubo-oe» 
taèdre,  l'octaèdi-e  tronqué  sur  ses  angles,  ou  portant  on  bi- 
seau sur  ses  arêtes  ;  un  autre  octaèdre  présente  uu  poinlement 
à  4  laces  sur  cbacun  de  ses  atiglea,  ce  qui  fait  a4  faces ,  mais 
qui  ne  sont  pas  celles  du  trapézoèdre.  Des  cristaux  cubiques 
tronqués  sur  les  angles  et  passant  à  l'octaèdre  offrent  un 
allongement  dans  le  sens  d'un  des  trois  axes  du  cube.  On  ob- 
serve rarement  le  dodécaèdre  rbomboïdal.  La  surface  de» 
'  cristaux  est  quelquefois  arrondie  irrégulièrement,  et  parait 
avoir  été  fondue. 

Ses  variétés  de  structure  sont  aussi  remarquables  ;  on  dis- 
tingue surtout 

Le  plomb  sulfuré  laminaire. 

lamellaire;  celui-ci  est  en  petites  lanies  ou 
écailles  brillantes ,  et  qui  se 
croisent  dans  tous  les  sen«. 

compacte. 

ipéculaire;^  a  pris  naturellement  le  poU 
qui  a  converti  sa  aurfiucc 
en  miroir, 

^globuleux}  il  est  en  petites  masses  ma- 
melonnées ,  avec  cristatH. 
saillahs  à  la  surface. 

tlalactitiquej  il  est  fort  rare. 

ptudomorpkifue;  en  prisme  twxaèdma^ 
putCDant  aupJombpbosiduU 
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ou  aa  plomb  carBonaM ,  dans 
lesquels  il  y  a  ea  substitution 
de  soufre  &  l'acide  phosplio— 
riquë  ou  carbonique  et  à  l'oxi- 
gène. 
le  plomb  tuljuré  inerusUmtj  il   recouvre   des   cristaux  de 
chaux  carbonatée  on  fluatëe , 
qoi  quelquefois  sont  détruits, 
et  ont  laissé  le  sulfure  en  car- 
casse plus  ou  moins  solide. 
3 14-  Caractères  d'élimination.  On  confond  souvent  le  plomb 
sulfuré  avec  le  zinc  sulfuré  (qui  jouit  du  brillaat  métallique), 
le^r  carburé  et  le  molybdène  sulfuré.  On  peut  le  distinguer 
du  premier  en  ce  que  celui-ci  offre  une  raclure  terne ,  perd 
son  éclat  par  la  vapeur  de  l'haleine,  et  ne  le  reprend  qu'au, 
bout  d'un  très  loi^  temps  (  le  plomb  sulfuré  recouyre  à  l'ins- 
tant le  sien),  et  surtout  en  ce  que  sa  dissolution  dans  l'acide 
nitrique  ne  précipite  pas  par  un  suliate.  Il  diacre  du  deuxième 
en  ce  qu'il  n'a  pas  comme  lui  une  surface  grasse  et  onctueuse 
au  toucher,  et  qu'il  ne  forme  point  de  traces  d'un  gris  métal- 
lique sur  le  papier  i  enfin  ,  du  troisième  en  ce  qu'il  n'offre  pas 
non  plus  un  toucher  onctueux  et  une  tachure  noirâtre ,  ni  tm 
tissu  feuilleté  analogue  à  celui  du  talc  lamellaire. 

3i5.  Gisement.  La  galène  ne  se  trouve  pas  généralement 
dans  les  terrains  les  plus  anciens  et  les  plus  nouveaux ,  mais 
son  gîte  principal  est  dans  les  terrains  intermédiaires  on  de 
transition.  ' 

I.  Dans  les  terrains  primitifs  proprement  dits ,  elle  se  ren- 
contre dans  les'granites  les  plus  modernes,  le  gneis,  le  mi- 
caschiste et  les  schistes  argileux  primitifs,  le  plus  souvent  en  fi- 
lons ,  quelquefois  en  amas  avec  la  blende ,  la  baryte  sul&tée , 
la  chaux  fluatée,  le  silex  corné,  etc.  EUe  est  assez  pure, 
presque  toujours'argentilère. 

L)i.-reM„C001^lc 
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II.  Duis  ks  tenains  de  Iransition ,  «Ile  exitta  en  trèBgrftDde 
quantité,  maia  rarement  en  filons,  plua  ordinairement  en 
amas  irréguliers ,  et  quelquefois  ellipsoïdes  ou  en  couches.. 
Tantôt  elle  parait  s'être  dépose'e  dans  les  cavités  des  roches , 
tantAt  elle  semble  s'être  déposée  en  même  temps  que  les 
roches  elles-mêmes,  et  se  présente  alors  sous  forme  de  no- 
dnles.  Elle  se  rencontre  .dans  deux  espèces  de  roches ,  les 
psammites  et  le  calcaire  compacte  noirâtre ,  qui  termine  cette 
période  de  formation. 

III,  Dans  les  assises  inférieures  des  terrains  secondaires  ,  la 
galène ,  encore  très  abondante ,  est  sous  forme  de  perïUamas, 
de  dépôts  ou  de  nodules.  Enfin ,  on  la  retrouve  dans  les  dépôts 
calcaires  grisou  noirâtres  nommés  zec^fein,  qui  recouvrent  le  . 
grès  houiller;  elle  est  souvent  accompagnée,  dans  ce  cas, 
de  débris  oi^anîques ,  de  bitume  ^  de  barjte  sulfittée ,  de 


fluor,  etc. 


Les  associations  les  plus  constantes  du  plomb  sulfuré  sont  aveo 
le  zinc  sulfuré  surtout,  qui  en  est  presque  mséparable  ,1e  zinc 
oxidé ,  le  fer  sulfuré ,  le  cuivre  pyriteux  ,  le  cuivre  gris ,  l'ar- 
gent rouge  ,  etc.  Quant  aux  substances  pierreuses  qui  lui  ser- 
vent de  gangues ,  elles  ne  sont  pas  moins  variées  ;  ce  sont 
le  quarz ,  la  baryte  sulfatée ,  la  chaux  Ouatée ,  la  chaux  caj;- 
booatée,  etc.  (*) 


(*)  11  «t  11  mnârqaer  qne  la  galine  dcf  teimhs  primkifa  et  de  traniition , 
compote  de  n>eh«  dnici  ,  qnlnimn,  feUpBttiiqnei ,  niiIiUùéet ,  con- 
tient ploi  d'argent  qne  la  fialtae  dei  lermini  cslcaicei.  M.  Jameno  a  fqit 
obuiTcr  depnii  long-[nnps  qne  la  galène  dei  Sloni  eit  plna  rietie  en  argent 
qne  celle  dei  conchei  et  dei  tmaaj  et  en  effet  U  gaUne  dea  piemien  terraini 
eit  celle  dont  la  dlipaaiiinn  en  vraii  GloDi  fit  I*  mieux  caract^ti*^.  On  a  ob- 
lenté  en  ontre  h  la  mEoe  de  Pontpean  en  Bretagne,  qne  le  minerai  de  plomb 
était  d'autant  pina  riclie  en  a^ent,  qu'il  a'approfondluait  davantage ,  et 
qn'il  j  STait  nne  diKrcnce  de  3i  1  4^  ^*"*  l*  prodnit  d'nne  même  qnantit 
de  gaUna,  prUe  i  l'cniree  Hn  filon  on  dan*  n  profondeor.  (BiovcniiRt.) 
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Preaque  tontes  les  contrées  renferment  nn  nombre  plu»  on 
moins  considérable  de  mines  de  plomb  sulfuré.  Ce  minerai  est 
extrêmement  abondant  en  France ,  mais  il  y  a  peu  d'usines  en 
tcdvitéj  les  seules  exploitations  (pli  fournissent  quelques  pro- 
duits sont  cilles  de  HuelgOet  et  Poullaouan  (Bretagne),  deVil- 
IefortetViaI1aB(danslesCévennes,Loièrc),  devienne  (Isère], 
de  Saiot-Julien-Molin-Molette  (Loire) ,  et  quelques  autres  dg 
peu  d'importance.  Dans  les  autres  pays ,  parmi  les  mines  ex- 
ploitées ,  les  plus  remarquables  sont  celles  de  Pezey  en  Savoie  ; 
celle»  de  Bleybei^et  de  Willacb  (Carîntbîe),  les  nombreuses 
mines  do  Harti ,  et  surtout  les  mines  du  Derbysbire  en  Angle* 
terre.  La  galène  se  rencontre  aussi  en  plus  ou  moins  grande 
abondance  dans  différentes  parties  de  l'Ecosse,  de  la  Saxe,  de 
la  Hongrie,  dans  la  Silésie ,  la  Pologne ,  lea  provinces  prus- 
siennes rhénanes,  le  Mexique,  etc. 

'  3i6.  Usages.  Le  plus  grand  usage  du  plomb  stflfuTé  est  sans 
contredit  de  servir  à  l'extraction  du  plomb  que  le  commerce 
consomme.  Les  potiers  de  terre  l'emfdoient  aussi ,  sous  lenom  ' 
aal^uifovx,  pour  vernir  leurs  poteries  grossières  ;  pour  cela , 
après  l'avoir  réduit  en  poudre  fine ,  Ils  en  saupoudrent  les  di- 
verses pièces ,  ordinairement  après  la  cuisson ,  et  les  reportent 
ensuite  au  four  ;  par  ce  moyen ,  le  soufre  passe  à  l'état  d'acide 
sulfureux  qui  se  dégage ,  et  le  plomb  à  l'état  d'oxide  qui  s'unit 
et  se  vitrifie  avec  la  substance  du  vase.  Mais  ce  vernis  est 
très  tendre ,  et  a  le  p^ve  inconvénient  d'être  facilement  at- 
taquable par  les  graisses  et  les  addes,  ce  qui  le  rend  fort 
malsain. 


3)7.  Nous  joignons  ici,  comme  appendice, 

Le  plomb  sulfuré  séUnifkrt,  qui  se  reconnaît  facilement  & 
l'odeur  de  rave  qu'il  exhale  au  chalumeau  ;  on  le  cite  à  Fahlon 
«n  Suède  èl  au  Hartt ,  d'après  M.  ftose. 


O^^K 
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%itplomt  tulfiirt  argentifère,  on  la  galène ,  que  l'on  exploite 
comme  mine  d'ai^^tj  mais  cette  Taririté  contient  presque 
toujours  en  outre  de  l'antimoine ,  en  sorte  qu'elle  rentre  dans 
le*  Tariëtés  dp  plomb  sulfuré  antimonifère,  dont  nous  par- 
JeroQi  à  la  suite  de  la  bournônite.  Dans  te  langage  des  mî- 
oeurs ,  ou  distingue  trois  variétés  de  galène  ai^enUfère  :  la 
galène  à  grandes  facettes ,  à  petites /ocelles  et  à  grain  d'acier. 
Xa  première  est  presque  toujours  à  peu  près  pure;  la  Se- 
conde contient  une  certaine  quantité  d'argent,  et  la  troi- 
fièiue  en  contient  davantage  :  cette  dernière  est  celle  que  l'on 
exploite  presque  exclusivement;  c'est  U plomb  sulfuré grant^ 
/aire  d'Hauy .  La  quantité  d'argent  s'y  élève  quelquefois  jasqu'i 
to«t  même  jusqu'à  iSpoureent. 

3*  tspicx.  PXQjfs  trzrviti  tri»io-çvrKiràitM. 

[Antimoine  sulfuré  plimtbo-euprijère,  Brongniart,  Hany; 
triple  sulfure  d'antimoine,  de  plomb  et  de  cuivre,  ioamoa-, 
boumonite,  Thomson;  endellione.  ) 

.3t8.  Caracthres  physiques.  Cette  substance  nnétallolda  a 
pour  couleur  le  giîa  d'acier  ;  son  éclat  est  très  faible ,  sa  tex- 
ture est  vitreuse ,  sa  cassure  inégale  à  gros  grains  ;  elle  raie  la 
cfaanx  carboDBtée  et  est  rayée  par  la  chaux  fluatée  ;  elle  se  laisse 
couper  au  couteau  et  est  aisément  frangible.  Elle  forme  sur  U 
{«pier  une  trace  noire  ;  souvent  sa  sûrlace  est  Irisée.  -^ 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,7.  • 

Caracihres  chimiques.  Projetée  snr  un  fer  ronge ,  sa  pou»- 
nère  donne  nne  lueur  phosphorescente  d'une  couleur  blanche 
bleuâtre,  mais  sans  odeur.  Chauffée  rapidement  au  chalumeau, 
elle  pétille  et  s'éclate  ;  chaufTée  plus  lentement,  elle  répand  de* 
vapeurs  antimooiales,  fond ,  et  donne  un  globule  dans  le  centre 
4uquel  on  trouve  un  peu  de  cuivre. 

-Sa  diasolntioii  nitrique  étendue  donne  immédiatcnent  iu> 
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précipité  en  partie 'eoluble  dans  l'acide  hydrochloriqne ,  dont 
il  se  sépare  par  l'addition  de  l'eau  (poudre  d'Algàrotb)  ;  la  li^ 
queur  surnageante  prédpite  eUe-même  par  l'addition  de  l'eau, 
puis  par  l'addition  d'un  sulfate  (  suUate  de  plomb  )  ;  elle  laisse 
enfin  précipiter  une  poudre  rouge  cuivreuse  sur  une  lame  de 
fer.  (Beudant.) 

Composition.  Formée  de  i  atome  de  bi- sulfure  de  plomb, 
de  1  atome  de  sulfure  de  cuivre ,  et  de  i  atome  de  tri-sut— 
fure  d'antimoine ,  ^  PbS'  +  CuS+SbS'. 

Caractères  crisiallographiques.  Sa  forme  primitive  est  un 
prisme  droit  à  base  carrée.  Ses  formes  dominantes  sont  une 
table  dont  les  quatre  angles  offrent  un  biseau,  ou  bien  ce  sont 
des  cristaux  entièreiHEnt  ronds  par  la  grande  quantité  de  fa- 
cettes qu'ils  présentent;  quelquefois  aussi  ces  cristaux  sont 
plus  allongés  et  se  croisent.  Les  laces  latérales  de  ces  cristaux 
admettent  un  clivage  ;  on  eu  a  dté  qui  étaient  en  pyramides  k 
six  faces  et  ta  double  pyramide  à  six  faces,  formes  qui  ne 
peuvent  pas  dériver  de  la  forme  primitive  de  cette  substance, 
mais  qui  peuvent  appartenir  à  du  cuivre  sulfuré  qui  serait  sim- 
plement mélangé.  Les  cristaux  de  boumonité  sont  ordinaire- 
/  ment  grois,  et  leur  surface  est  très  éclatante. 

La  boumonité  se  rencontre  aussi  en  masses  amorphes. 

319.  Gisement.  La  boumonité  se  trouve  toujours ,  comme 
matière  étrangère ,  dans  les  mines  de  cuivre  ou  de  plomb 
cuprifère,  et  dans  les  filons  d'argent;  on  la  cite  surtout 
dans  le  comté*de  Gornvral  en  Angleterre  ,  aux  environs  de 
Servez  en  Savoie ,  au  Pérou ,  au  Brésil ,  et  près  de  Freybei^ 
en  Saxe. 

320.  Annotations.  M.  Haùy  considère  la  boumonité,  non 
pas  comme  espèce  particulière ,  mais  comme  une  réunion  acci- 
dentelle des  trois  sulfures  que  M.  Hatcliett  y  a  démontrés ,  et 
k  laquelle  le  sulfiue  d'antimoine  imprime  le  caractère  de  sa 
propre  forme.  Il  fonde  son  opinion  siir  l'identité  du  mécanisme 
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compliqué  de  la  structure  dans  les  cristaux  des  deux  aubstanc«fi,  • 
et  la  coïncidence  parfidte  des  lois  de  décroissement  et  des  me- 
sures prises  avec  le  plus  grand  soin  sur  des  échantillons  de 
forme  nettement  prononcée.  Ce  sentiment  n'étant  pas  celui  du 
plus  grand  nombre  dès  oûne'rBlogiBtes  de  l'épo<pie  actu^e , 
nous  ne  l'aTons  pas  suivi. 

APPE3IDICE. 

Nous  plaçons  ici  comme  appendice  les  minéraux  luirans, 
■qui  paraissent  être  de  simples  mélanges. 

321,  Plomb  sulfuré  antimonijhre  et  argeniîfbrej  vulgaire- 
ment argeht  blanc  (Lichtes  ■Weissgiiltigeri).  Substance  métal- 
loïde, d'un  gris  de  plomb,  tantôt  presque  mat,  tantôt  un  peu 
luisant ,  qui  passe  quelquefois  au  noirâtre.  Sa  cassure  est  à 
grain  fin;  sa  pesanteur  spécifique  de  5,32.  Sa  dissolution  ni- 
trique étendue  donne  immédiatement  un  précipité ,  e^  partie 
soluble  dans  l'acide  hydrochlorique  ;  elle  précipite  par  un  sùl- 
.  late ,  et  donne  de  l'argent  sur  une  lame  de  cuivre.  On  y  dis- 
tingne  quelquefois  des  fibres  d'antimoine  sulfuré ,  et  plusieurs 
morceaux  sont  accompagnés  de  plomb  sulfuré  lamellaire. 

Suivant  l'analyse  de  Klaprotli,  c'est  un  mélange  ou  une 
combinaison  de  sulfure  de  plomb,  de  sulfure  d'ai^ent,  avec 
une  petite  quantité  de  sulfure  d'antimoine  ;  il  s'y  trouve  quel- 
ques atomes  de  fer.  On  le  trouve  près  de  Frej^erg,  à  Him- 
melsftirst.  La  formule  citée  par  M.  Berïélios  =  PbS»,  AgS', 
SbS',  NiAs.  C  annales  de  Chimie  et  de  Physiq%.  tome  XXXI, 
jag«  17-) 

322,  Plomb  sulfuré  antimonifh'e  CDûnkelWeis^ltigerz). 
Substance  métalloïde,  d'un  gris  de  plomb,  composée  d'une 
multitude  de  petits  cubes  souvent  allongés  en  forme  de  prismes 
rectangulaires  ,  et  groupés  plusieurs  ensemble ,  de  manière 
que  les  différcns  groupes  laissent  entre  eux  d«s  interstices  plus 
ou  moins  sensibles.  Les  cubes  sont  souvent  modifié»  par  des 

-—si-' 
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&i;etteB,  en  «orte  qu'on  la  prendrait  pour  dei  prisme*  tennw 
nés  par  des  pyiamides.  On  les  rencontre  auaù  en  masses 
amorphes. 

Kèines  caractires  cbimiques  que  ci-^essuii 

Suivant  l'analyse  de  Klaproth ,  c'est  un  mélange  de  sulfure 
d'antimoine  et  de  sulfure  de  plomb,  avec  argent  et  sulfure 
d'argent  ;  il  y  a  aussi  un  peu  de  fer-  On  le  trouve  dans  le  comttf 
de  Comouailles  en  Angleterre ,  à  Andreasberg  et  à  Claustbal , 
dans  te  HartE.  La  formule  cit^e  par  U.  Berzélius  ^PbS'SbS^. 

323.  Plomb  sulfuré  antimoni/hre  et  arsenijhre }  c'est  ^ 
bleiscJuTnmer  des  Allemands.  Suivant  M.  Pfaff,  c'est  uo  mé- 
lange de  sulfure  d'antimoine  et  de  sulfure  de  plomb  avec  de 
l'arsenic.  On  le  rencontre  dans  les  filons  de  plomb  sulfuré  et 
les  filons  argentifères,  de  même  que  les  variétés  précédente*' 

4*  ESPÈCE.  PLOMB  ax!i,rvitâ  aiSKVTIFixX. 

(  JVùmuth  Blàên.  ) 

3x4-  CaracAres  essentiels.  Sa  couleur  est  le  gris  de  plomb 
pâle;  i)  est  peu  éclaUnt,  d'un  éclat  métallique  ;  sa  cassure  est 
inégale ,  à  grains  fins.  II  est  tendre ,  se  laisse  couper  au  couteau 
,et  est  aisément  frangtble.  Sa  dissolution  nitrïque  précipite  par 
■l'eau  en  blanc ,  et  par  l'addition  d'un  sulfate  ;  elle  laisse  préci- 
.(liter  île  l'argent  sur  une  lame  de  cuivre. 

On  le  trouve  en  masses  amorphes ,  et  quelquefois  cristallisé 
•en  cristaux  c^llaires  dont  la  forme  n'est  pas  détei-minée. 

Composition.  Cest  une  combinaison  de  i  atome  de  bisulfure 
de  fcr,  de  i  atome  de  bi-sulfure  d'argent,  de  a  atomes  de  bi-sul- 
fute  de  plomb  etdez  atomes  de  hi-sulfnre  de  bismuth  =FeS* 
■+  AgS'  +  X  PbS'+  a  BiS*?  Il  contient  acddeutellement  un  pea 
de  cuivre. 

.Gisement.  Cette  espèce,  très  rare,  n'a  encore  ,Aé  trounto 
jusqu'à  présent  que  ,dajia  une  nùne  de  la  forêt  Noire. 
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5*  ESf^CE.  P1.0KB  aii,àstnsi. 

K-  S  >  Rose  a  analyse  plusieurs  échantillons  trouvésao  Haric, 
^ni  lui  ont  tous  offert  le  séléniant  comme  un  de  leurs  principe! 
■constituans.  Voici  le  résultat  de  ees  recherches, 

l'.Vnséléniure  de  plomb,  en  masses  implantées  danslachanx 
carbonalée  magndsifère,  ayant  une  structure  lamelleuse,  d^-> 
veloppant ,  par  l'action  du  chalumeau  sur  un  charbon ,  une 
forte  odeur  de  rayes  putréfiées,  et  produisant  prompteni en t 
une  efilorescence  d'une  couleur  rauge  hrun ,  que  l'action  du 
chalumeau  dissipe  hientàt..Son  signe  chimique  =PbSe'. 

'2*.  Un  MUniure  de  plomb  cobaltijère,  qui  ne  diffère  du  pré- 
cèdent que  par  les  réactions  qa'il  donne  au  clialuraeau  avec  les 
fondans.Salbrmule::=CoSe4+6PbSe'.Ceminéralaété  trouvé, 
11  y  a  quelques  années ,  avec  le  calcaice  brunissant,  dans  lea 
mines  de  Lorenz  ,  près  de  Clausthal ,  appartenant  aux  bancs  de 
roches  au-dessousdeBoni^stadt.'Lesé(Jian(illons  de  cette  der> 
uière  localité ,  analysés  par  MM.  Stromeyer  et  Hausmann  ,  diffe- 
rent  sensiblement  de  ceux  du  Hartzpar  la  proportion  de  cobalt. 
3°.  Un  séléniure  de  plomb  cvprijhre.  Bien  que  sa  composition 
générale  le  rapproche  du  précédent ,  il  présente  cette  difficulté 
que,  si  l'on  suppose  le  plomba  l'état  de  PbSe',  il  rester»  trop  de 
seléniumpour  transformer  le  cuirre  en  CnSe,  et  pas  assez  pour 
le  faire  passer  à  l'état  de  CuSe*.  M.  Rose  pense  qu'il  contient 
ces  deux  combinaisons  en  même  temps. 

4'.  Un  séléniure  de  plomb  hydrar^yré.  Il  paraît  être  un  mé^ 
UAre  variable  de  HgSe*  et  PbSe'  ;  diffère  peu  ou  point  du  s^ 
l^niure  de  plomb. 

Toua  ces  minérau   séléniféres    ont   été    décoorerli    par 

.   H.  Zinlen,  dans  la  partie  orientale  du  Hartz  ,  en  deux  en-    - 

droits  peu  éloignés  l'un  de  l'autre.  L'un  est  près  de  Zoi^e, 

dans  des  filons  de  fer  qtd  traversent  le  schiste  argileux  et  la 

^rite  ;  les  sélénîures  y  sont  dissénùnés  datU  la  chaux  carlxH 
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naléeittagnésifère;  l'autre  est  près  de  TiUerode,  dans  des  filons. 
Les  séléniares  s'y  trouvent  en  pins  gtande  c[uantité,  dispersés 
de  là  même  manière  dans  la  chaux  carbonatée  magnésifère,  et 
souvent  accompagnés  d'or  natif  en  petite  «quantité. 

6'  ESPÈCE.    PLOMB   Olivi  J^UNX. 

(Massicot,  protoxide  de  plomb  des  chimistes.) 

SxS.  Cette  espèce ,  admise  depuis  peu  dans  la  classification , 
se  rencontre  toujours  en  masse  amorphe.  Sa  couleur  est  le 
jaune  citron;  sa  cassure  est  terreuse  dans  une  direction,  et 
lamelleuee  dans  l'autre,  avec  un  clivage  triple.  At'extérieur  , 
.  elle  est  raatte  ;  à  l'intérieur,  elle  a  un  éclat  demi-métaUiqueà 
Elle  est  opaque ,  peu  dure ,  aigre,  aisément  frangible.  Elle  ne 
tache  pas  les  doigts  ou  le  papier.  Elle  prend  im  peu  d'éclat 
par  la  raclure. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8, 00.  Elle  se  réduit  iadlem^it 
au  chalumeau,  et  se  dissout  sans  effervescence  dans  l'adde 
nitrique. 

Composition,  fii-oxide  dé  plomb,  dont  la  formule  =Pt. 

826.  Gisement.  Cette  espèce  est  extrêmement  rare  et  se  trouve 
àlasurfacedequelques  minerais  de  plomb.  Quelques  minéra- 
logistes n'en  admettent  pas  l'existence ,  et  veulent  que  l'on  rap- 
porte les  masses  pulvérulentes  jaunâtres  ou  verdâtres  que  l'on 
considère  comme  plomb  protoxide,  au  plomb  phosphaté  ter- 
reux. 

•j*  ESPÈCE.    PLOXB   OXloà  ROVOE. 

{Minium  natif,  deutoxide  de  plomb  des  chimistes.  )' 

327.  Cette  espèce ,  admise  aus»  récemment  dans  la  méthode, 
se'  présente  en  général  à  l'état  pulvérulent;  on  dit  l'avoir 
trouvée  dans  quelques  endroits^  sous  une  fortne  lenticulaire , 
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ayant  une  contextnie  fioconnease  et  cristalline.  Sa  conlenrest 
le  rouge  foncé ,  qtù  ne  permet  guère  de  la  confondre  qu'avec 
le  cinabn  ;  mais  on  l'en  distingae  surtout  en  ce  que  celui-ci 
est  volatil ,  tandis  que  l'antre ,  chaufië  sur  des  diarbons ,  se 
réduit  sans  se  volaUUser. 

Sa  pe&anteur  spécifique  est  de  8,94. 

Composition.  Tri-oxide  de  plomb  =  Pb. 

328.  Gisement.  Cette  espèce,  très  rare,  tapisse  &  l'état  pnl- 
.TéruUnt  certaines  cavités,  ou  se  trouve  à  la  surface  de  quelques 
minerais  de  plomb  et  du  zinc  carbonate  compacte.  Trouvée 
pour  la  {vemière  fois  par  M.  Smitbson ,  à  Languebeck ,  -pays 
de  HcEse-Cassel  ;  elle  a  été  citée  depuis  dans  quelques  autres 
localités,  comme  à  Schlangenberg  en  Sibérie,  à  Ânglesea  ;  BriUon  ' 
en  Westphalie ,  à  Badenweiler,  Breinig,  près  d'Aix-k^ba- 
pelle.  Quelques  minéralogistes  pensent  que  l'existence  de  cet 
oxide  de  plomb  est  accidentelle  ;  qu'il  résulte  de  la  décompo- 
ûtion  de  la  galène  par  quelque  cause  encore  inconnue; 
d'autres  croient  que  ce  n'est  pas  un  produit  naturel,  et 
qu'il  provient  d'anciennes  exploitations  de.  mines  de  plomb 
snlfiiré. 

6*  ESPÈCE.    PLOXB  aVLFATÂ. 

(Plomb  vitreux.) 

22g.' Caraclères  physiques.  Cette  substance,  d'un  aspect 
litboide ,  a  un  éclat  diamantaire  et  une  limpidité  parfaite , 
lorsqu'elle  est  pure;  elle  est  blanche  ou  plus  généraleqient 
d'un  blanc  grisâtre  où  jaunâtre  ;  sa  texti^  est  compacte,  sa 
I  cassure  vitreuse,  souvent  grasse.  Elle  jouit  à  unbaut  degré  de  ' 
la  double  réfraction  ;  elle  est  tendre  et  facile  à  écraser  par  la 
pression  de  l'ongle. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,3. 
■  Caractères  chimiques.  Fusible  à  la  simple  flamme  d'une 
bougie;  elle  décrépite  au  chalumeau  ,  bouillonne  et  se  réduit. 
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Elle  noircit  par  le  contact  des  Lydrosnliales^  et  ne  &it  point 

eâiervescence  dans  les  acides. 

Composition.  Fonné  de  i  atome  de  protoxide  de  plomb  et 
de  3  atomes  d'acide  sulfuri^ue  ;  c'est  un  bi-sul&te  dont  la 
formule  est  :=:  Pl>S'. 

Camcière^  crisiaîlographîques.  Sa  forme  primitive  est  un 
jpn'sme  droit ,  à  base  rhomboïdale ,  dont  les  angles  sont  de 
io3''42'  et  de  76°i8'.  (PbiUipsO 

Ses  Tariëtés  de  forme,  pea  nombrenses,  ont  toutes  pour 
forme  dominante  l'octaèdre  rectangulaire ,  mais  modifié  par 
des  troncatures,  tantûtsur  ses  arêtes,  tantât  sur  sed  angles. 
jUnsi,  on  observe  des  troncatares  sur  les  arêtes  de  la  base, 
tantôt  sur  deux  et  qtielquefois  sur  quatre  ;  des  troncatares 
obliques  sur  cbacun  des  angles.  On  voit  par  U  qne  les  sulfates 
de  baryte,  de  etrontiane  et  de  plomb  présentent  des  formes 
^ai,  si  elles  ne  sont  pas  identiques,  se  rapprochent  bean- 
coup  les  unes  des  autres. 

Ses  variétés  de  structme  sont  très  bornées  ;  on  ne  troave 
^(■e  les  smvantes  : 

Plomb  sulfuré  granaliforme , 
mamelonné, 

compacte,  litboïde  on  vitreux  ;  en  petite» 
masses testace'es,  disséminées; 
terreux. 

33o.  Caractères  d'élimination.  Le  plomb  suliàté  et  \e plomb 
carbonate  offrent  ^Molument  les  mêmes  caractères  extérieurs; 
ils  ne  difi%rent  l'un  de  l'autre  c[u'en  ce  que  le  premier  est  un 
peu  plus  tendre  ,  plus  fusible ,  et  qu'il  ne  fait  pas  effervesceuee 
avec  l'aûde  nitrique.  Le  plomb  sulfaté,  d'une  couleur  jatt- 
aJLtre ,  se  confood  encore  avec  le  plomb  mofybdalé  ;  on  pe\it 
l'endisthignerence  que  celui-ci  ne  se  réduit  qu'au  chalumeaUf 
tandis  que  Vaa&e  se  réduit  &  la  ùmple  flamme  d'une  boiidMv 
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et  en  ce  qall  colore  en  vert  plus  «A  moins  intense  le  Terre  dt 
pbosph&tê  de  soude  et  d'amnaoniaipie ,  le  plomb  sulfaté  ne 
loi  faisant  acquérir  aucune  couleur. 

33i.  Gisement.  Le  plomb  sulfaté  se  trouve  toujotm  danri 
les  dépôts  de  galène  ;  il  accompagne  aussi  particulièrement  les 
minerais  de  fer.  H  n'est  pas  très  commun ,  quoicpi'on  le  con- 
naisse actuellement  dans  une  foule  de  lieux.  Ou  le  cite  ^ 
Ecosse,  auHartz,  en  cristaux  mal  déterminés,  connus  sous  le 
nom  de  verre  de  plomb  ;  on  le  rencontre  dans  la  forêt  Moire , 
en  Andalousie,  en  Sibérie,  au  Cbili  et  dans  les  États-Unis 
d'Amérique.  Sa  gangue  la  plus  ordinaire  est  le  qoaiz  byali* 
coloré  par  de  l'oxide  de  fer. 


M.  Berzélius  indique  dans  les  </nna/e5</e  Chimie  et  de  Ph^- 
ti^ue,  t.  XXXI,  p.  32,  deux  minerais  de  plomb  sulfaté 
mélangés  ou  plutôt  combinés,  l'un  avec  de  l'bydrate  decuÙTre, 
l'autre  avec  du  carbonate  de  plomb. 

Le  i",  intitulé  plomb  sulfaté  cuprijhre,  a  polir  formule 
=:  'dnAq*  +  PbS». 

Le  a*,  mût\AépIornbtulJo-carb<>naté,<iSn,\nà.sttx.t'awïsaik^ 
soivantesi 

t>'bc'+¥bà« 
i'*bf'+3"». 

^  nrtct.  pzoMB  BTBKocxiMx^-cjiiuoirjrA', 

(Plomb  murio-carbonaté,  Berzélius;  càrho-hydrochloratè  dlr 
.    plomb,  tiev^MuX.  ;  plomb  carbonate  muriatijire,  Bany.  ) 

332.  Cmvcliret  etienlleit.  Ce  mjnéral  a  pour  eoidear  le  verl 
jumitre;  il  e»t  peu  éclatant  extérieurement ,  et  k  L'intériéuTr 
ilofiennéclatTifetdiamantairej'ilestdenù-trsai^iareat.  Sv 
«untre  prineipate  cet  lameUeuse ,  sa  cassure  en  tsarfit  Bat- 
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concbcnde  ;  il  se  laisse  co^r  aa  coutean ,  est.  nyë  par  le 
plomb  carbonate  et  sa  raclure  est  d'un  blanc  mat  de  neige-. 
An  chalumeau,*  il  donne  d'abord  un  bouton  polyédrique  et 
fond,  ensuite  en  un  verre  d'un  jaune  citron. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6. 
-  Ses  cristaux  paraissent  dériver  d'un  prisme  droit  à  bases  car- 
ries,  les  angles  ayant  donné  90°.  Il  oi&e  des  troncatures  sur  les. 
arêtes. 

Composilion.  Elle  est  mal  connue  t  la  formule  de  M.  Ber^ 
zéUus  =  PbCh*  -)-  p1)C',  ou  i  atome  de  qnadri-cblorure- 
de  plomb  et  i  atome  de  quadri-carbonate  de  plomb ,  d'après 
l'analyse  de  Klaproth.  Voici ,  &  ce  «njet ,  comment  s'exprime 
M.  fieudabt  : 

u  Est-ce  un  cbloro-carbonate  ou  nnecombinaisondecarbo— 
nate  et  de  cblorure ,  ou  enfin ,  un  m^nge  des  deux  composés, 
qui  peut  varier  en  toute  proportion ,  et  auquel  le  cblorure 
donnerait  ici  la  forme  7  Ce  sont  des  questions  auxquelles  on 
ne  peut  répondre  :  ce  qu'il  y  a  de  certain ,  c'est  que  presque 
tous  les  carbonates  de  plomb  renferment  une  plus  ou  motus 
grande  quantité  de  cblorure.  Mais ,  de  quelque  manière  qu'on 
envisage  cette  substance ,  on  ne  pourra  jamais  la  confondre 
avec  le  carbonate  de  plomb,  comme  l'a  cru  M.  Haiiy  ,  parce 
que  les  mesures  les  plus  exactes  des  facettes  modifiantes  sur 
le  prisme  dominant  conduisent  à  regarder  celui-ci  comme  uii 
prisme  à  bases  carrées ,  qui,  pa^|con8équent,  ne  peut  avoir 
aucun  rapport  avec  un  pri»ne  rhomboldal.  »  (  Traité  élémen- 
taire de  Minéralogie ,  page  4^^-  ) 

Gisement.  Ce  minéral,  extrêmement  rare,  n'a  été  trouvé, 
jusqu'à  présent,  qu'en  petits  cristaux  implantés  sur  d'autres 
minerais  de  plomb,  dans  lâiDerbysbire  en  Angleterre ,' dans 
ime  mine  qui  est  actuellement  inondée ,  où  il  est  accompagné 
de  blende,  de  galène  et  de  âuor  ;  dans  le  Sommersetsbire  , 
avec  du  plomb  carbonate  ;  dam  le  duché  de  Bade,  au  Vésuve, 
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en  petites  paillettes  blanches  siilubles  dan»  l'eaa  ;  enEn ,  4aii8 
une  mine  de  plomb  auMassachusset  <Euts-Unis  d'Amérique), 
où  il  est  en  petits  prismes  k  quatre  pans,  termines  par  un 
poialraoent  à  quatre  faces ,  implanta  sur  la  galène  cristal- 
lisée. 

i<^  ESPÈCE.    PZOXB   PBOSPSAT^. 

{Pjromorpkile , plomb  vert,  traubenen.) 

333.  Caractères  physiques.  Cest  une  substance  lithoide, 
vifirant  presque  toutes  les  couleurs  et  surtout  le  vert  et  le  brun, 
donnant  une  poussière  grise ,  quelle  que  soit  la  couleur  de  la 
masse  ;  ayant  un  éclat  gras  et  diamantaire ,  une  texture  com- 
pacte ,  une  cassure  légèrement  ondulée  et  peu  éclatante,  rayant 
le  plomb  carbonate. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,9-   • 

i^aracthres  chimiques.  Elle  se  dissout  sans  eileiVescence 
dans  l'acide  nitrique  ;  la  solution  piécipite  par  les  sulfates,  et 
donne  du  plomb  métallique  sur  une  lame  de  zinc.  Elle  donne 
aucbalumeauunbouton  polyédrique  qui  ne  se  réduit  qu'av^ 
le  secours  du  charbon - 

Composition.  Formé  d'un  atome  de  bi-oride  de  plomb  et 

d*un  atome  d'acide  phosphorique  =  î*^  P.  M.  Wôhlera 
trouvé  que  tous  les  minéraux  compris  sous  le  nom  général  de 
plomb  phosphaté  sont  des  combinaisons  d'un  atome  de  chlo- 
rure de  plomb  et  de  S  atomes  de  sous-phosphate  de  plomb 

:=Pb<;hi  +  5'^b^è\ 

Caractèrei  cristallographiques .  Sa  cristallisation  se  rapporte 
Â  xm prisme  hexagonal;  on  peut  la  rapporter  aussi  à  un  rhom- 
boïde oblas  de  m'.  Ses  variétés  de  forme  peuvent  se  réduire 
à  deux  dominantes,  savoir,  \es prismatiques  et  les  pjTami- 
dées,  comme  pour  le  quarz.  On  trouve  surtout:  le  prisme 
'  hexagonal  on  la  double  pyramide  à  6  faces  qui  est  un  dodé- 
Ton  I.  ai 
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caèdn  triangulaire  isocèle,  le  prisme  hex^onal  tronqoé  mr 
lerarètei  latérales,  os  sor  celles  d»  la  base,  termiDë  par  un 
poiutenieiit  à  6  face»  ou  par  un  pointement  aigu. 
Ses  vanités  de  stmctore  se  réduisent  à  deux  principales  : 

Plomb  phosphaté  bacillaire,  en  aiguilles  ordinairement 
courtes  et  divei^entes.  Le 
plomb  phosphaté  b^jroide 
se  rapporte  à  cette  variété  ; 
ses  aiguilles  sont  très  courtes 
et  disposées  entre  elles  de 
telle  sorte  que  l'enamdile 
offre  l'apparence  de  mous- 
ses. 11  tapisse  des  pierres 
très  fciTugineuses. 
mamelonni. 

,  Les  Taziétës  de  couleur  que  présente  cette  espèce  sont  assez 
variées;  alnrâ  on  y  trouve  le  yaundfre,  \erovgedm  (la^variété 
qm  ofire  cette  couleur  renferme  habituellement  un  peu  d'acide 
arsenique),  le  violdtre,\ebntndtre  etlavert.  Les  cristaux  verts 
«ont  translucides  ;  tous  les  autres  sont  opaques. 

Quelques  chimistes  attribuent  la  coloration  du  plomb  phos- 
phaté vert  à  du  phosphate  de  fer  qui  est  jaunâtre  et  qui  par 
■on  mélange  avec  le  phosphate  de  plomb ,  qui  serait  bleu , 
donnerait  le  vert.  D'autres  l'attribuent  à  du  cuivre.  Pourquoi 
ne  serait-elle  pas  inhérente  aii  phosphate  de  plomb  ? 

334-  Caracthres  d'élimination.  Le  plomb  phosphaté  se  dis- 
tingue du  plomb  carbonate,  en  ce  que  celui-ci  fait  effervescence 
avecl'acîde  nitrique  et  seYéduit  au  chalumeau  sans  addition.  On 
confond  encore  le  plomb  phosphaté  en  mamelons  verts  avec 
le  cuivre  carbonate  vert}  mais  celui-ci  fait  effervescence  avec 
les  acides,  et  sa  poussière  conserve  toujours  une  teinte  de  vert 
plus  ou  moins  prononcée. 

L)i.-reM,G001^lc 
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3S5.  Èpigénie.  Le  plomb  phosphate  s'altère  qnelqaefMB  ; 
il  acquiert  une  couleur  qui  tient  le  milieu  entre  le  bleu  d'in- 
digo et  le  griade  plomb,  pread  une  texture  lamellaire,  et  ëc 
transforme  complètement  en  plomb  sulfuré j  il  constitue  alors 
\e plomb  noir  oiile plomb  bleu  de  quelques  minéralogistes,  et 
le  ploptb  sulfuré  épigene  d'Haùy.  Dans  cet  état,  il  conserve 
toujours  la  forme  cristalline  du  plomb  phosphaté  ;  et  celui  qui 
subit  ime  telle  métamorphose  est  ordinairement  cristallisé  en  " 
prismes.  Il  y  a  beaucoup  de  fer  sulfuré  dans  le  terrain  d'où 
l'on  retire  ces  cristaux.  Peut-être  se  forme-t-il  d'abord  du  g«E 
hydrogène  sulfuré ,  qui  réagit  ensuite  sur  le  phosphate.  Cette 
singulière  èpigénie  n'a  encore  été  trouvée  qu'à  Tschopau  en 
Saxe,  et  àHuclgoët,  département  du  Finistère. 

336.  GwcTMeni^  Le  plomb  phosphaté,  de  même  que  le  plomb 
fluUaté,  est  bien  moins  commun  que  le  plomb  carbonate, 
qui,  après  la  galène,  est  le  minerai  de  ce  genre  le  plus  abon- 
damment répandu  ;  du  reste  il  accompagne  presque  toujours 
ces  deux  dernières  espèces  dans  leurs  gisemena.  On  le  cite  dans 
un  assez  grand  nombre  de  localités,  comme  à  Poullaouan  et 
à  Huelgoët  (  Finistère  )  ;  Lacroix  et  Sainte-Marie  (Haut-Rhin) , 
Pontgibaut  (Auvergne);  dans  plusieurs  mines  de  plomb  d'An- 
gleterre et  d'Ecosse  ;  dans  les  mines  du  Hartz  ;  à  Marienberg , 
Jobangeorgenstad,  Tschopau  (Saxe),  etc. 

Le  plomb  phosphaté  est  presque  toujours  associé ,  dans  ses 
{(îaemens,  au  enivre  carbonate  vert ,  au  fer  oxidé,  au  fer  sul- 
furé, aucmvrepyriteux,  à  la  blende  et  à  la  galène.  Sa  gangue, 
la  plus  commune  est  le  quarz  hyalin  plus  ou  moins  ferru.' 
giiRUx  ;  quelquefois  c'est  la  baryte  sulfatée.  Suivant  quelques 
géologues,  l'espèce  qui  nous  occupe  se  rencontre  dans  cer- 
tains lieux  en  assez  grande  quantité  pour  qu'on  l'exploite  di- 
rectement ;  et  elle  seiût ,  mais  très  rarement ,  a^ntii%re. 
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APPENDICE. 

337.  On  doit  ranger  à  la  suite  du  jJomb  phosphate  le 
plomb  phosphaté  arseni/hre  d'Haôy  (arsenio-pliosphate  de 
plomb,  Jameson),  ^ui  est  un  simple  mélange  de  phosphate 
et  d'arseniàte  de  plomb.  Il  donne  des  vapeurs  arsenicales, 
lorsqu'on  le  chauffe  avec  un  peu  de  charbon.  Du  reste,  ses 
caractËres  sont  sensiblement  les  mêmes  que  ceux  de  l'espèce 
précédente.  11  se  trouve  tantôt  en  masses  concrétionnées 
testacées,  tantôt  en  cristaux  Uen  nets,  absolument  semblables 
à -ceux  du  plomb  phosphaté.  On  sait,  en  effet,  par  les  exp^ 
rie^ices  de  M^  Mitscherlich ,  que  les  phosphates  et  les  arse- 
BÎates  ont  le  même  système  cristallin.  Cependant  il  paraîtrait, 
d'après  de  nouvelles  mesures ,  que  les  arseniates  donnent  ua 
diegré  de  moins  dans  les  angles. 

On  trouve  ce  plomb  phosphaté  arseniftre  dans  les  mêmes 
localités  que  le  précédent;  mais  il  est  moins  abondant.  Cer- 
taines analyses  y  ont  indiqué  de  l'eau  et  de  l'acide  hydrochlo- 
rique  ;  d'autres  n'ont  pas  donné  du  tout  d'acide  phospho-  - 
lique,  ce  qui  remettrait  les  échantillons  de  ce  genre  avec  le 
plomb  arseniaté. 

H"  ESPÈCE.   rz.03IS   ÂBSElflJTÉ. 

338.  Caractères  essentiels.  Ga  minéral,  d'un  aspect  lithoïde, 
d'an  vert  jaunâtre  ou  d'un  jaune  pur,  est  facile  à  pulvériser, 
tendre,  translucide  et  sans  éclat  diamantaire;  il  répand  des 
vapeurs  arsenicales  sur  les  charbons,  donne  au  chalumeau  sans 
se  réduire  un  bouton  polyédrique,  et  fournit  par  la  fusion  avec 
le  carbonate  de  soude  un  sel  solnble  qui  précipite  en  rongé  le 
nitrate  d'argent. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5. 

Composition.  Formé  de  i  atome  de  bi-oïide  de  plomb  et  de 

I  atome  d'aride  arsenlque  — PbÂs.SuivaBtM.Wôhler,ilse- 
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rait  tôrmé ,  comme  k  plomb  phospLaté ,  de  i  atome  de  cUcm 
rure  de  plomb  et  de  3  atomes  de  souB-arseniate  de  plomb, 

î=PbClif+5Pb'A8''i  et  l'acide  arseuique  peut  y  être  remplacé 
ou  entiëreiœiit  ou  partiellement ,  et  en  des  proportion^idé- 
terminées,  par  l'acide  phosphorique ,  parce  que  celuiS  est 
isomorphe  avec  le  premier. 

Caractère^  cristaUographiques.  Il  offre  le  même  système 
cristallin  que  le-plomb  pbosphatd  ;  il  se  présente  toujours  en 
prismes  qui  dérivent  d'un  prisme  hexagonal  ou  d'un  rhomboïde 
obtus;  ses  prismes  sont  des  hexaèdres,  ou  des  doubles  pyra— 
inides  hexaèdres  appliquées  base  ^  baseï 

Ses  variétés  de  structure  se  réduisent  aux  trois  suivantes  : 

Plomb  arseniaU  fibreux;  en  filamens  soyeux ,  contour- 
nés ,  légèrement  flexibles  et 
très  tendres. 
compacte;  en  masses  qui  ont  un  aspect 

vitreux  et  gras, 
terreux  ;  sous  forme  pulvérulente,  rem- 
phssant  les  cavités  de  cer- 
taines reclies   formées  de 
débris  oi^niques. 

339.  Caractires  d'élimination.  Leplomb  arseniaté  se  distingue 
du  plomb  carbonate  en  ce  que  celui-ci  fait  effervescence  dveo 
1  acide  nitrique ,  et  se  réduit  sans  odeur  d'ail;. du j;/om&  mo~ 
lybdalé,  en  ce  que  celui— ci  ne  répand  pas  sur  les  charbons  d'o- 
deur arsenicale  ;  et  Am  plomb  phosphaté',  par  le  même  caractère. 
340.  GiVe/nfffK.  Cette  espèce,  fort  rare,  a  été  indiquée  en  Es- 
pagne ,  dans  les  montagnes  de  Brisgaw,  aux  environs  de  He— 
dnith  dans  le  comté  deComouailles,  en  Sibérie,  et  aux  envi- 
rons de  Saint^Prix ,  dans  le  département  de  Sadne-et-Loire.  H 
accompagne  presque  toujours  le  plomb  sulfuré. 

iM  ■...!., Cboi^lc 
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34>  ■  jinnotations.  Le  plomb  aneuiaté  a  la  plus  grande  aiut« 
logie  avec  le  plomb  phosphaté  ;  en  efiêt ,  il  oSre  U  plupart  des 
propriétés  physiques  de  celui-ci ,  présente  la  même  compo- 
sition et  le  même  système  cristallin  ;  il  est  donc  bien  difficile 
au  premier  aperça  de  les  distinguer  l'un  de  l'autre  :  il  n'y  a  qOe 
les  |4l{triétés  chimiques  qui  puissent  fournir  un  moyen  cer- 
tain de  séparation. 

la*  ESPÈCE.   FJ^OMB    CjtRBOX^Té. 

( Vulgairement ^^mÂ  blanc;  ^atTeîois céruse native.) 

342-  Camctèrea  physiques.  Le  plomb  carbonate  a  un  as- 
pect litboïde,  un  éclat  diamantaire  et  une  limpidité  parfaite  ; 
lorsqu'il  est  pur  ,  il  est  blanc  on  plus  généralement  jaunâtre  : 
sa  texture  est  compacte  ;  sa  cassure  vitreuse ,  ondulée ,  souvent 
avec  reSet  gras.  Il  jouit  à  un  haut  degré  de  la  double  réfrac- 
tion ,  est  tendre  et  fragile- 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,5. 

Caractères  chimiques.  II  se  dissout  avec  effervescence  daus 
l'acide  nitrique  étendu,  noircit  par  le  contact  des  hydrosul- 
fures ,  décrépite  au  feu,  et  se  réduit  facilement  sur  les  char- 
bons. 

Composition.  Formé  de  i  atome  de  bi-oxide  de  plomb  et 

de  a  atomes  d'acide  carbonique  1=  PbG".  Il  est  très  souvent 
mélangé  de  sulfate  de  plomb  et  de  diverses  matières  terreuses  : 
ce  sont  surtout  les  variétés  compactes  qui  offrent  ces  mélanges. 
Caracthres  cristallographiqaes .  Sa  forme  ptimitive  est, 
suivant  M.  PhiHips ,  aa prisme  droit  à  base  rkombéidale,  de 
1 17' et63°,  et  dans  lequel  la  hauteur  est  à  la  petite  diagonale 
','.  3  j  :  98.  Cette  forme  est  donnée  par  te  clivage  et  mieux  , 
encore  par  l'obsn^ation  des  formes  secondaires.  Mais  il  se 
rencontre  généralement  cristallisé  en  prismes  rhomboîdaux  à 
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■omineta  dièdres;  en  pritmes  hexaèdres  in^guljen ,  avec  au 
on  placeurs  rangs  de  facettes  annulaires  ou  bien  avec  des  py- 
ramides k  6  &ces  ;  en  prismes  tétraèdres,  en  prismes  rectangu^ 
lailres  plus  oo  moins  modi&es.  Les  cristaux  sont  ordinaire- 
ment petits,  et  ont  beaucoup  de  tendance  à  se  grouper  d» 
diverses  manières  ;  leurs  Ëices  ont  un  poU  vit 
Ses  variétés  de  structure  sont  les  stÛTantes  t 

PlomS  carbonate  aciculaire,  en  aigoîUes  d'un  blanc  soyeux» 
très  éclatantes ,  tantôt  libres, 
tântftt  réunies  en  faisceaux  et 
souvent  recouvertes  d'une' 
poussière  d'un  vert  brillant 
qui  est  da  cuivre  malachite. 
Se  trouve  au  Hartz. 
bacillaire  ,  eu  baguettes  cannelées  et  en- 
trelacées en  différens  sens  ; 
ressemble  beaucoup  à  la  ba- 
ryte sulfatée.  Se  trouve  en 
Saxe. 
matsif,  en  masses  compactes ,  jaunâ- 
tres, à  cassure  luisante  et 
comme  onctueuse  ;  tantôt  en- 
tièrement amorpbes ,  tantôt 
mamelonnées. 

343.  Caraclkres  d'élimination.  Le  plomb  carbonate  est  facile 
à  confondre  arec  laschéélin  calcaire,  la  chaux  carbonalée',  quel- 
ques rariétés  de  baryle  sulfatée  (  celle  en  aiguilles  làsciculées  ; 
en  octaèdres  cunéiformes)  et  la  grammalite.  On  le  distin- 
guera toujours  du  premier ,  en  ce  que  celui-ci  ne  se  dissout 
pas  dans  l'acide  nitrii^,  n'y  Jait^qoe  jaunir  à  l'aide  de  la 
chaleur,  et  ne  noircit  pas  par  le  contactdes  sulfures  alcalins  i  da 
la  deuxième ,  en  cç  que  celle-d  a  une  densité  moitié  moindre. 
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se  divise  en  rhomboïdes  et  non  en  octaèdres,  et  ne  noï^fepav 
par  les  sulfures  alcalins  ;âe'U  troisième,  en  ce  que  celle-ci  est 
insoluble  dans  l'acide  nitrique  et  neaoicit  pas  par  les  sulfures  ; 
enfin  de  la  quatrième ,  par  les  mêmes  caractËres,  et  en  ce  que  la 
pesanteur  spécifique  de  cette  dernière  substance  est  moitié 
moins  grande  que  la  sienne. 

344>  Epigénie.  Certains  cristaux  de  plomb  carbonate ,  et 
surtout  ceux  qu'on  trouve  à  Poullaouan  et  à  Huelgoët  (Bre— 
ta{^e  ) ,  présentent  un  genre  d'altération  analogue  à  eetui  qu'é- 
prouve le  plomb  phespbaté ,  c'est-à-dire  qu'ils  passent  à  l'état 
de  sulfure  de  plomb ,  et  sont  d'un  gris  sombre  métallique  k 
leur  surface.  Dans  cet  état,  ils  constituent  la  mine  deplomb- 
Ttoir  de  Kinvan  eX\epIomù  carbonate  noir  d'Haii^. 

345.  Gisement.  Le  plomb  carbonate  n'est  pas  très  commun 
dans  la  nature;  cependant  c'est  l'espèce  qui  vient  après  le- 
plomb  sulfuré ,  parmi  tous  les  minemis  de  plomb ,  relative— 
ment  à  l'abondance  ;,  non-seulement  il  se  troure  dans  les  mines 
de  plomb  proprement  dites ,  mais  encore  dans  plusieurs  mines 
d'argent  et  de  cuivre  (celles  de  cuivre  carbonate  )  j  il  n'existe 
jamais  en  grandes  masses  ;  ses  cristaux  sont  souvent  accompa- 
gnés de  quarz ,  ou  reposent  immédiatement  sur  lui.  Les  plus 
beaux  échantillons  viennent  des  mines  de  Gazimour  en  Daourie, 
du  Hartz ,  de  Léadbills  en  Ecosse,  du  Derbysbire ,  du  Cuinber- 
land  en  Angleterre  ,  de  Poullaouan  en  Bretagne ,  de  Saint-Sau- 
veur en  Languedoc ,  et  de  Lacroix  et  Sainte-Marie^ux-Mine» 
dans  le  Haut-Rhin. 

346.  jirmotations.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  très  souvent 
le  plomb  carbonate  était  accompagné  de  plomb  sulfaté  à  l'é- 
tat de  simple  mélange.  K.  Beudant ,  à  cause  de  cette  circon- 
stance ,  partage  son  espèce  carbonate  de  plomb  en  deux  sou^- 
espèces  î  lî»  première,  qu'il  appelle  carbonate  de  plomb  pris— 
Tnatique,  est  le  plOmb  carbonate  pur,  auquel  il  donne  pour 
forme  primitive  un  prisme  rbomboïdal  de  117'  et  63°  ;  et  la 
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detui^ioe  ,  nommée  carbonate  de  plomb  rhomboédrique ,  est 
celui  qui  est  mélangé  de  sulfate,  dans  des  proportions  Tariées, 
et. qui  se  présente  en  petits  cristaux  rbomboédriques  aigus 
d'environ  73°  3o'  eï  107°  3o'.  Suivent  M.  Broote,  cette  seconde 
«ous-espèce  serait  une  combiiiaispn ,  et  non  un  simple  mélange 
de  sulfate  et  de  carbonate  de  plomb,  dans  les  proportions  de 
27, 5o  du  premier  et  de  72,50  du  second  ;  ou  de  52, 10  de  sul- 
fate et  de  47)90  tle  carbonate,  comme  cela  se  rencontre  quel- 
quefois. Quelques  auteurs  regardent  aus$i  comme  une  espèce 
distincte  la  variété  de  plomb  carbonate'  qui  est  mélangée  de 
plomb  sulfaté  et  de  cuivre  carbonate',  dans  des  proportions 
axes,  suivant  eux.  Mais  comme  les  analyses  de  ces  diverses 
substances  ne  conduisent  pas  à  des  proportions  définies,  il  faut 
attendre  que  de  nouvelles  expériences  viennent  enfin  démon— 
tier,,  d'une  manière  péiemptoire ,  !a  véritable  nature  de  ces 
composés.  Jusqu'alors  on  doit  les  considérer  comme  des  mé- 
lange. 

APPENDICE, 

Plomb  caiionaié  cuprffire.  C'est  un  mélange  de  plomb 
carbonate'  et  de  cuivre  carbonate  ,•  qui  se  rencontre  dans  la 
plupart  des  mines  où  ces  deux  minerais  sont  associés  ;  le  plus 
pur  et  le  mieux  caractérisé  est  celui  de  la  mine  de  plomb  de 
la  Croix  près  Linarez  en  Andalousie.  11  est  en  masses  lami- 
naires,, et  offre  une  couleur  bleuâtre  avec  l'éclat  vitreux. 

l3*  ESPÈCE.    PLOXB   CBROX^TÉ. 

I  {Plomb  rouge  de  Sibérie.) 

347.  Caractères  physiques.  Il  a  un  aspect  lithpïde ,  une 
couleur  roi^e  orangée ,  donne  une  poussière  jaune  orangée , 
est  translucide  et  quelquefois  transparent  (*)  ;  sa  cassure  est 

C)  LomjQC  le  jilomb  chroma  le  fil  iransparcat,  on  peut  t  obirrrcr,  lui- 
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transversale  et  raboteose  ;  son  éclat  est  gras  ;  il  m  laisse  Aicile- 
inent  gratter  par  le  couteau. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de6. 

Caractères  chimiques.  Traité  au  chalameau ,  il  pétille ,  se 
feadille  aossL  dans  la  longueur  des  crialaut  ;  une  «certaine  por- 
tion se  réduit,  et  la  masse  se  convertit  en  scorie  noire  qui  c<^ 
lore  le  borax  en  vert. 

Composition.  Fonné  de  i  atonie  de  bi-oxide  de  plomb  et 

de  1  atome  d'acide  chroraique  =¥bCr. 

Caractères  cristallographiques .  Ses  cristaux  se  rapportent  à 
UQ  prisme  rhombdidal  oblique,  dont  l'angle  est  de  gS"  et  dont 
la  base  repose  sur  une  arête.  Sa  forme  dominante  est  un  prisme 
à  quatre  pans  terminés  par  un  double  biseau,  ou  par  un  seul 
très  compiimé  ;  les  faces  du  prisme  sont  souvent  striées  en  lon- 
gueur. Presque  toujours  ses  cristaux  sont  brillans,  groupés  et 
difficiles  à  déterminer. 

Le  plomb  chromaté  s'oiFre  toujours  en  petits  cristaux  bril- 
lans, implantés  dans  des  cavités  et  couverts  parfois  de  stries 
profondes. 

348.  Caractères  tTélimination.  Nom  avons  dit  pins  Haut  que 
ce  minéral  colorait  le  borax  en  vert  au  cbalumeau.  Ce  carac- 
tère le  distingue  suffisamment  de  tous  les  minéraux'roi^es  avec 
lesquels  on  pourrait  le  confondre ,  tels  que  le  mercure  sulfuré, 
l'arsenic  sulfuré  rouge,  l'argent  rouge,  etc.  Le  cuivre  oxidulé 
rouge  pourrait  seul  présenter  ce  caractère  ;  mais  ce  minerai  est 
d'une  couleur  rouge  si  différente,  que  l'on  n'a  pas  même  besoin 
d'être  très  exercé  pour  le'distinguer  au  premier  coup  d'œil  du 
plomb  rouge. 

Tant  M.  SoTM ,  Aéra  axtt  de  dnBbt«  TcfraclioD  j  et  en  reganUn*  perpeadicii' 
lairemcnt  am  pani  dei  ptismei,  du  remai^e  nne  etpèce  de  dicfaroutne, 
qui  fait  paraître  le  criital  tantôt  ronge,  laoïAt  ocangé,  mÎTSDt  ta  poii- 
(roa  qu'on  Ini  donuc. 
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349>  Gisement.  Ce  minerai  se  s'est  encore  tronvé  que  dans 
quatre  localités  seulement  :  i".  au  Brésil ,  dans  les  enyironade 
Cocaes ,  sur  la  route  de  Villa-Rica  à  Tejuco ,  en  cristaux  d'un 
rouge  vif,  accompagnés  de  plomb  chromé  vert,  dansunpsam- 
mite  sablonneux  et  ferrugineux  alternant  avec  une  argile  scliis- 
teuse ,  et  à'  Gongonhas-do-^mpo ,  dans  un  filon  de  quarz  au?- 
rifère  qui  traverse  un  terrain  de  stéachiste  ;  2°.  à  Zimapan ,  au 
Mexique ,  en  cristaux  bruns  renfermant  ]5  pour  cent  d'acide 
cbromique ,  avec  du  fer  et  de  l*arsenîc  ;  3°,  en  Moldavie ,  en  pe- 
tits cristaux  sur  un  quarz  très  celluleux,  associés  avec  de  l'oxide 
de  fer;  4°- ^^'în  en  Sibérie,  dans  les  mines  d'or  de  fier ésof,  sur 
la  lisière  orientale  des  monts  Ourals,  etc.  En  Sibérie,  dans  les 
mines  d'or  de  fiérésof ,  il  est  disséminé  sur  une  gangue  quar— 
,  -zeuse,  dans  un  filon  de  plomb  sulfuré,  parallèle  à  celui  qui 
renferme  les  pyrites  aurifères  décomposées.  Cette  gangue  quar- 
zeuse  contient  dans  sa  partie  supc'rieure  de  l'oxide  de  plomb, 
de  l'antimpine  et  de  la  silice;  et  dans  sapartie  inférieure  elle  est 
entièrement  siliceuse.  On  le  trouve  encore  en  cristaux  im- 
plantés sur  un  psammite ,  analogue  à  celui  du  Brésil ,  formant 
des  collines  à  ifi  lieues  au  nord  de  B^résof,  et  renfermant 
aussi  des  pyrites  aurifères  décomposées. 

35o.  Usages.  Le  cbromate  de  plomb  est  employé  dans  les 
arts,  &  cause  de  la  belle  couleur  qu'il  fournît.  On  s'en  sert 
dans  la  peinture  sur  toile  et  sur  porcelaine.  On  l'emploie  aussi 
pour  faire  des  fonds  jaunes,  particulièrement  sur  les  caisses 
de  voitures. 

35i .  Annotations.  C'est  en  analysant  le  plomb  rouge  de  Si- 
bérie que  M.  Vauquelin  a  découvert,  en  1797»  l'acide  chro- 
miqae  et  le  cfardm^ 
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l4*  ESPÈCE.    PLOMB  BOUTBnATé. 

(Plomb  jaune  de  Carinthie.) 

35a.  Caractères  physiques.  Cette  espèce  est  d'un  jaune  plu» 
ou  moins  pur ,  tendie  et  cassante  ;  elle  a  une  cassure  conchoîde 
et  un  éclat  vitreux  non  diamantaire. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,6. 

Caracthres chimiques.  Traitée  au  chalumeau,  elle  décrépite, 
se  fond  en  une  masse  d'un  gris  jaunâtre  et  se  réduit,  mais  avec 
peine  ;  elle  donne  au  borax  une  couleur  bleuâtre.  Chaudee 
avec  l'acide  nitrique ,  elle  s'y  dissout  en  laissant  précipiter  une 
poudre  blanche ,  un  peusoluble  dans  l'eau,  qui  devient  d'un 
bleu  pur  par  l'action  d'un  barreau  de  zinc. 

Composition.  Formée  d'un  atome  de*  bî-oxide  de  plomb  et 
de  2  atomes  d'acide  molybdique  t=  Pb  Mo". 

Caractères  crislallographiques .  Ses  cristaux  se  rapportent  i 
Un  oclabdre  symétrique  à  triangles  isocèles ,  dans  lequel  l'in- 
cidence des  faces  d'une  pyramide  sur  celle  de  l'autre  est  de 
^6''4o'.Elle  offre  pour  formes  dominantes:  le  parallélépipède 
rectangle  ;  l'octaèdre  à  base  carrée ,  le  même  tronqué  sur  ses 
angles  et  très  aplati,  le  même  arec  une  troncature  oblique 
sur  les  arêtes.  Il  y  a  des  cristaux  laminaires,  qui  sont  le  pa- 
rallélépipède rectangle,  dont  les  petites  faces  tenoinales  sont 
souvent  arrondies. 

Le  plomb  molybdaté  est  toujours  cristallisé  dans  la  nature;^ 
ses  cristaux  sont  ordinairement  très  petits ,  et  offrent  un  éclat 
vif  à  leur  surface. 

353.  Caractères  d'élimination.  On  le  distingue  du  plom^  . 
carbonate  en  ce  que  celui-ci  se  dissout  avec  effervescence  dans 
l'acide  nitrique  étendu ,  et  ne  colore  point  le  verre  de  borax. 

354.  Gisement.  Le  plomb  molybdaté ,  très  rare  dans  la  na- 
ture ,  se  trouve  surtout-  à  Eleyberg  en  Carinthie;  on  le  cite 
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cBCore  enSax^  dans  le  Tii^ol,  en  Transylvanie,  en  Ecosse, 
aux  États-Unis,  et  au  Mexique.  Partout  sagangueest  la  même; 
c'est  un  calcaire  compacte  jaunâtre.  En  France,  on  le  trouve 
dans  une  «Kabase  rerdàlre ,  an  pied  de  la  montagae  des  Cba- 
laocbes,  près  d'AIlemont ,  département  de  l'Isère.  Dans  ses 
divers  gîsemens ,  il  est  associé  à  d'autres  minerais  de  plomb ,  à 
I  delt^lende,  duferocreux,  rarement  des  pyrites,  à  du  fluor,  < 
de  la  baryte  sulfatée  et  du  calcaire  apathique. 

l5*    ESPÈCE.    FZ.01SB    TUSaSTATÉ. 

355.  Caractères  esseniieU.  Cette  espèce,  fort  rare,  a  «ne 
coulenr  jaunâtre  bu  verdâtre;  cbaufFée  avec  l'acide  nitrique, 
elle  s'y  dissout  en  laissant  ime  poudre  qui  devient  jatme  par 
rébuDition  de  la  liqueur. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  d£  8? 

Elle  se  présente  en  petits  cristaux  implantés  sur  du  quars.  Ce 
sont  des  prismes  terminés  par  une  pyramide  à  6  faces,  trèsaïguë. 

Composition.  Formée  de  i  atome  de  bi-oxide  de  plomb  et 

de  a  atomes  d'acide  tongstique  =  f  b  "Tu'. 

Gisement.  On  ne  l'a  encore  trouvée  qu'à  Zinwald,  en 
Bohême,  accompagnant  l'étaip  oxidé. 

j6°  espèce,  plomb  nYBRo-ALuniîiATé. 
(Plomb  hj-dro-alumineux,  Haiiy;  vn^airementjj/omi  ^omme.) 


356.  Caractères  essentiels.  Cette  espèce  ressemble  à  des  gout- 
telettes de  gomme  arabique.  Elleaune  couleur  jaunâtre  plus 
ou  moins  sale,  un  éclat  très  vif;  elle  est  plus  dure  que  le  fluor; 
a  une  cassure  conchoïde,  une  texture  compacte;  isolée  et 
frottée ,  elle  acquiert  l'électridté  résineuse  ;  par  la  chaleur  elle 
décrépite ,  donne  de  l'eau,  se  divise  en  feuillets  et  se  change 
en  une  espèce  de  chourfleur  ;  fondue  avec  la  potasse  caustique  et 
traitée  par  l'acide  nitrique,  elle  s'y  dissout  en  totalité;  la  so- 
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lutiob  précipite  du  plomb  métallique  sur  une  Ume  de  eîoc, 
et  donne  ensuite  nn  prédpîté  gélatineux  par  l'ammoniaque. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  inconnue. 

Elle  ne  s'est  encore  présentée  qu'en  petits  mamelons  com- 
posés de  couches  minces  et  testacées. 

Composition.  Fonnée  d'un  atome  de  In-oxide  de  plomb,  4 

atomes  d'alumine  et  la  atomes  d'eau=:  PbAl*+ laAq. Con- 
tient encore  quelques  autres  corps,  tels  que  silice,  oside  de 
fer,  de  manganèse,  chaux  et  acide  sulfureux;  mais  ils  sont 
accidentels.  On  l'a  regardée  pendant  quelque  temps  comme 
du  phosphate,  parce  qu'elle  a  été'  trouvée  dans  vxx,  Ueu  où 
existe  un  phosphate  concrétionné  ayant  la  même  texture 
qu'elle.  C'est  M.  Berzélius  qui  a  fait  connaître  sa  véritable 
nature. 

357.  Gisement.  On  ne  l'a  encore  rencontrée  que  d^s  on 
seul  lieu,  à  Huelgoët  eu  Bretagne,  associée  au  plomb  carbo- 
nate et  à  la  galène. 

Traitement  métallurgique  des  minerais  de  plomb. 

358.  De  toutes  les  mines  de  plomb ,  le  sulfure  ou  galène  est 
la  seule  que  l'on  traite  partout  ponr  en  retirer  le  métal.  Le 
plomb  carbonate  eit,  à  la  vérité',  fonda  dans  quelques  usines, 
mais  le  plus  souvent  mêlé  avec  la  galène. 

Le  minerai  est  d'abord  trié,  bocardé  et  lavé  avec  plus  ou 
moins  de  soin ,  afin  de  le  débarrasser  de  sa  gangue.  Alors,  pour 
en  isoler  le  métal  et  l'obtenir  pur,  il  ne  s'agit  plus  que 
d'en  chasser  le  soufre.  On  connaît  trois  procédés  pour  rempUr 
cet  objet  ;  nous  allons  les  décrire  tels  qu'on  les  pratique  dans  les 
diverses  exploitations  de  galène. 

I.  Le  plus  ancien  procédé  consiste  à  prendre  la' galène  en 
morceaux  ooncassës  ou  plutftt  en  poussière  (Schlichs) ,  à  la 
mêler  avec  du  combustible  et  de  l'argile  délayée,  à  en  fonner 
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des  tas  dans  nn  espace  entouré  de  trois  petits  murs  destinés  à 
soutenir  la  matièie,  et  à  la  griller  convenablement.  On  est 
souvent  obligé  de  fqire  snbir  plusieurs  grillages  à  la  niasse ,  afin 
de  la  décomposer  entièrement.  Par  cette  opération,  le  soufre 
se  convertit  ep  acide  sulfureux  qui  se  dégage  ;  mais  le  jdomb 
se  trouve  oxidé  en  même  temps  ;  de  {dus ,  une  portion  de  cet 
oxide  se  combine  avec  de  l'acide  sulfurique  produit ,  et  forme 
du  sulfate  de  plomb .  On  mêle  ce  mélange  d'oxide  et  de  sulfate 
avec  du  charbon  de  bois ,  et  on  le  fond  dans  des  fourneaux  à 
mancbe  plus  ou  moins  élevés.  L'oxide  libre  pet  promptement 
réduit  :  mais  le  sulfate  passant  à  l'état  de  sulfure ,  doime  des 
paattes  qu'il  fa,ut  griller  et  refondre  de  nouveau  pour  en  retirer 
le  métal. 

II.  Un  autre  procédé  de  traitement  pour  la  galène  suffisam- 
ment pure,  et  qui  présente  beaucoup  d'avantages,  c'est  de 
frriUer  et  de  fondre  dans  un  fourneau  à  réverbère  ch&uâ'é  aa 
bois  ou  à  la  fouille. 

On  commence  d'abord  par  griller  le  minerai  à  une  chaleur 
modérée ,  et  pendant  quelque  temps  saus  le  remuer  ;  on  au^ 
mente  ensuite  le  feu  peu  à  peu,  et  on  a  le  soin  de  mélanger  les 
Goucbesstipérieurespresqueentièrement  composées  de  sulfate 
de  plomb,  avec  les  coucbes  inférieures,  qui  ne  sont  formées 
que  de  sulfure  non  décomposé  :  par  ce  moyen,  le  soufre  de  ce 
dernier  enlève  tout  l'oxigène  à  l'oxide  et  une  partie  de  celui 
dçVacide  du  sel,  en  sorte  qu'il  en  résulte  du  plomb  métal- 
lique provenant  du  sulfate  et  du  sulfure,  et  du  gaz  acide  sul- 
fureux en  très  grande  abondance. 

III.  Le  troiûème  procédé  n'exige  aucun  grillage ,  et  est  très 
économique  ;  il  consiste  à  désutfurer  le  minerai  par  le  moyen 
du  fer.  A  c^  effet,  on  se  sert  encore  du  fourneau  à  réverbère; 
mais ,  dès  l'instant  que  le  minerai  est  fondu ,  on  ajoute  succes- 
sivement un  quart  de  son  poids  de  vieille  ferraille  ou  de  fonte 
granulée^  eu  ayant  soin  de  bien  brasser  toute  la  masse.  Le 
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soufre  est  alors  absorl)é  par  le  fer ,  et  le  plomb  se  trouve  ré- 
duit très  proTbpteioeiiti  ce  métal  fond  et  se  rassemble  au  bas 
du  fourneau ,  et  s'écoule  ensuite  dans  un-  bassin  destiné  à  le 
recevoir  ;  mais  comme  le  sulfure  de  fer  coule  avec  lui  dans  ce 
premier  récipient ,  et  qu'il  reste  d'ailleurs  à  sa  surface  à  cause 
de  sa  moindre  pesanteur,  on  décante  le  bain  métallique  dans 
un  second  bassin ,  A  l'aide  d'ime  ouverture  pratiquée  à  la  par- 
tie inférieure  du  premier. 

Quelquefois  on  grille  d'abord  le  minerai ,  on  le  fond  ensmte 
dans  le  même  fourneau  à  réverbÈre  ,  et  ou  n'ajoute  le  fer  que 
sur  la  fin  de  l'opération ,  pour  décomposer  les  sulfures  et  les 
sulfates  de  plomb  qui  demeurent  encore  sur  la  sole  du  four- 
neau. Cette  pratique  réduit  de  beaucoup  la  consommation  du 
fer  métallique ,  et  diminue  les  frais. 

Lorsque  les  minerais  ne  sont  point  argentifères ,  ce  qui  ar- 
rive assez  rarement,  le  plomb  obtenu  par  ces  divers  procédés 
peut  être  immédiatement  livré  au  commerce.  Mais ,  pour  peu 
qu'il  renferme  en  aident  de  quoi  couvrir  les  dépenses,  et  tel 
est  celui  qui  provient  de  la  galène  à  petites  et  à  moyennes 
ûictttes,  on  cherche  à  en  séparer  ce  mitai  précieux.  Il  prend 
alors  le  nom  de  plomb  d'oeuvre,  et  on  le  soumet  à  la  coupella- 
tion,  comme  nous  l'avons  dit  en  parlant  de  l'extraction  de 
l'argent  (a83). 

359.  La  quantité  de  plomb  extrait  annuellement  dons  les 
diverses  parties  du  globe  s'élève  à  plus  de  55o,ooo  quintaux , 
dont  la  valeur  est  de  plus  de  22,000,000  de  francs.  Le  tableau 
suivant  indique  les  quantités  de  ce  métal  que  fournissent  les 
pays  où  se  trouvent  des  exploitations  en  activité. 
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Ai^eterre. a5o,ooo  q^iintanx. 

Prusse.  .  ...  .  .  .  ....  .  .  .  ■  71,000 

A,atriche. 67,000 

HarU  .,  ^  ,...,.,.;.   .  60,000 

Espagne 3a, 000 

Fronce 16,000 

Nassau-Ussingen :  .  ia,oo« 

Saxe. 10,000; 

Savoie. ^  -  4  »*"*•* 

Pays-Bas, -...-..  4tOO">  '.    ,. 

Anlialt-Bentboarg 3, 000  • 

Pays  de  Badec.  .........  800        ( 


Total. 52g,8oo  ^uintanx. 

36o.  Utages  et  diverses  préparaiians:.  Lqs  u^ag^  du,  plomb 
s(mttrèE  multipliés  et  assez  général«aenl,.çoDDnR^,vé<luit^ça 
lames  d'environ  deux  lignes  d'épaisseur,  on  remploie  à  couvrir 
des  édifices;  on  en  iait  des  tuyaux  de  conduite,  des  réservoirs,, 
des  chaudières,  des  rbambres  dans  lesijuelles  se  JalHii^ue  l'a- 
cide sulfuriqoe ,  des  balle«  et  de  la  grenaille.  Allié  avec  envi- 
ron un  quart  de  sou  poids  d'antimoine ,  il  constitue  les  carac- 
tères 4'iaiprîmerie;  avec  la  xiwiitié  de  ton  poids  d'étain,  il 
forme  la  sovdure  des  plombiers.  Oa  en  pr^tare  eti  grandie- 
blanc  de  plomb  ou  céruse  i  la  litharge,  le  maaticot  et  le  mi- 
nium. Il  est  également  très  employé  poar  l'exploitation  des 
mines  d'argent  et  d'or.  £n  Médecine ,  on  n'en  lait  point  direc-. 
tement  usage  ;  mais  il  entre  dans  la  composition  de  plusieurs, 
pi^rations,. telles. que  les  acétates  de  plomb,  les  différensj 
emplâtres  A  base  d'pxide,  etc.  '  .'■-.■ 

-  Nous  allons  entrer  daps  ^pielques  détails  relativement  à  la 
preparation.de  quelques-uns  des  composés  que  le  plomb  foqr-, 
nit  aux  arts  .et  qu'on  obtient  to^ours  en  grand ,  c'est-à-dire  la 
hiharge,  le  puifisicoc,  le  minium,  la  cérvse  et  le  tel  de  taturne. 
Tome  ï.  aa 
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36i.  La /ftftm^e «st  le  pivtoiide  de  plomb iondn.  On  ne  la 

fabrique  j  alhais  directement  ;  elle  provient  toujours  de  la  cou- 
pellation  d'à.  plomb  d'œtivre ;  cette  opération,  comme  nous 
l'aTons  dit  (283),  se  pratique  dans  uafoumcaii  A  réverbère, 
de  telle  maoïère  que  le  plomb  s'oxide  et  forme  au-dessus  du 
bain  d'ai^ent  une  couche  liqnide,  qui  s'écoule  par  une  échai>- 
crure  pratiquée  à  la  partie  supérieur^  de  la  coopelte ,  et  qiû 
est  reçue  dans  un  bassio  particulier ,  où  elle  se  diviie ,  par  le 
refroidissement,  en  petites  lames-  micacées  opaques,  et  d'une 
couleur  d'or.  Mais  cet  oxide,  ainsi  obtenu,  est  nr«nent  pur; 
il  renferme  presque  toujours  un  peu  de  cuivre  et  de  îw ,  pro- 
venant du  plomb  d'œuvre  soumis  au  traitement;  ausn  l'anv- 
moniaque  produit-elle,  dana  sa  dissolution  nitrique,  un 
léger  prédpité  d'oxide  de  fer,  et  commvujique-fr«lle  une  couleur 
bleue  plus  ou  moinS  marquée  à  la  liqueur  surnageante.  On 
connaît  dans  le  commerce  deux  espèces  de  litharge,  la  liihargs 
angîaUe  et  la  litharge  tT Allemagne  i  la  première  est  générale- 
ment plus  pure  et  par  conséquent  plu«  estimée  que  la  seconde; 
La  litbaïf  e ,  quelle  <pie  soit  d'ailleurv  sa  pureté ,  contient  too- 
jouiTs  une  petite  quantité  d'acide  carbonique  qu'elle  ailèv« 
peu  à  peu  à  l'air  avec  leqnet  elle  est  eu  contact.  On  dininr' 
gUalt  autrefois  cet  oxide,  suivant  que  sa  couleur  tirait  sur  lé 
jaune  on  sur  le  blatte,  en  litharge  d'or  et  litharge  dargent, 
et  l'on  croyidt  que  ces  deux  viinétés  devùent  leur  teinte,  là 
première  à  de  l'or,  la  seconde  &  de  l'argent;  cette  opinion, 
tont-à-fiiit  fausse ,  n'a  plus  de  crédit  qu'auprès  des  gens  dé^ 
pourvus  de  connaissances  chimiques ,  et  l'on  sait  fort  faîa> 
maintenant  qne  cette  différence  de  couleur  tient  oiùqaenœnC 
aux  oxides  étrangers  ci-dessus  mentionnés,  et  Ji  la  pToptortion 
vâti^able  d'un  pen  de  minium  que  la  Utbiu^e  renferme  cons- 
tamment et  qui  s'est  formé  pendant  l'écoulement  et  le  refiroi^ 
£iiétnent  de  teWê  idenfière  pu  k  contact  de  l^t-. 

36a.  (.e  matsic^t  est  le  protolide  de  plomb  ordinaire  ;  it 
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«st  jaune  ;  le  mîniam  est  le  deutoside  (*)  ;  il  est  d'un  rouge 
vif.  Tous  deux  se  préparent  en  ^and  dans  les  arts  par  la  cal- 
cmaUon  du  plomb  aa  contact  de  l'air'.  Voici  te  procède'  le  plus 
généralement  suivi  i  on  calcine  le  plomb  danï  de  grands  four- 
neaux de  réverbère  dont  l'aire  est  concave  ;  de  chaque  côté, 
sont  deux  foyers  au  niveau  de  raire.  Le  plomb  entre  en  fu- 
ston  (au  260'  degré  centigrade  ) ,  et  se  recouvre  bientôt  d'une 
couche  d'oxide  jaune,  connu  sous  le  nom  de  mataicot;  on 
enlève  cette  première  couche,  qui  est  remplacée  par  une  se- 
conde et  une  troisième ,  qu'on  enlève  de  même  à  l'ùde  d'On 
ringard.  Quand  tout  le  bain  de  plomb  est  converti  en  mas- 
sicot, on  continue  la  cakination  pendant  un  certain  temps, 
en  retournant  !>  matière ,  afin  d'osider  le  plomb  qui  pourrait 
encore  être  à  l'état  métallique  :  on  retire  l'oiide  du  four  et 
on  le  refroidit  en  jetant  de  l'eau  dessus.  Dans  cet  état ,  il  con- 
tient encore  un  peu  de  plomb  métallique  ;  pour  l'en  séparer, 
on  l'agite  dans  des  tonneaux  pleins  d'eau.  Le  méul  étant  le 
plus  pesant ,  se  précipite  au  fond  des  vases ,  tandis  que  l'oxide, 
très  divisé,  reste  eu  suspension  dans  l'eau  ;  on  décante  promp- 
tement  et  on  laisse  précipiter  l'oxide  ;  on  le  fait  séch^,  et  on  le 
met  de  nouveau  dans  un  four  chauffé  jusqu'au  rouge,  dont 
on  laisse  tomber  la  chaleur  peu  à  peu  ;  on  l'y  laisse  pendant 
deux  jours  ;  après  qurà  l'opération  est  terminée.  On  le  redre 
du  foiir,  on  le  passe  au  travers  d'un  crible,  eton  en  remplit  des 
barils  que  l'on  expédie  dans  le  commerce;  on  le  connaît  soiis 
le  nom  de  minium  ou  mine  de  jilomb  rouge.  Dans  quelques 
fabriques,  on  ajoute  au  bain  de  plomb  un  peu  d'étain  peur 
«nkver  la  petite  quantité  de  cuivre  que  le  plomb  pourrait 


('')  Saînm  M-  Proint,'le  minhun  eit  nac  combioiifoti  ea  proporùani 
d^uUtdeprotoxidecl  (I«  triloxide  (oiiil«puce)t\e  plomb.  Celle  opinJoD. 
tfia  i>Bcconlt  >i  bïtn  aTcc  .Iniu  tct  fait),  ni  g^Diraleutnl  admix  nnin- 
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contenir.  Le  cuivre  et  l'étaia  s'oxident  avant  le  plomb  ;  on 
rejette  la  première  couche  qui  surnage  le  bain.  On  peut  éga- 
lement séparer  l'oside  de  cuivre  et  le  protoxide  de  plomb  qui 
seraient  mélangés  au  minium,  en  le  mettant  en  contact  pen- 
dant quelques  jours  avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  acétique: 
les  deux  oxides'  se  dissolvent ,  tandis  que  )e  deutoxide  de 
plomb  reste  inattaque.  Bans  les  arts ,  on  donne  la  préférence 
au  minium  d'Angleterre,  à  cause  de  sa  grande  pureté.  Il  est 
employé  ponr  vernisser  les  poteries,  pour  la  labrication  du 
cristal  et  dans  la  peinture  à  l'huile. 

363.  Le  blane  de  plomb,  appelé  aussi  vulgairement  ùlanc 
de  céruse,  blanc  de  Krems  ,  cémie,  etc.,  est  du  sous-carbo- 
nate de  plomb,!  qu'on  se  procure  de  ta  manière  suivante .i  on 
£ait  passer  à  travers  une  dissolution  de  sous-acé(ate  de  plomb, 
un  courant  de  gaz  acide  carbonique;  il  se  forme  du  sous- 
carbonate  de  plomb  qui  se  précipite,  et  le  sous-acétate  de 
plomb  est  ramené  à  l'état  d'acétate  qu'on  fait  bouillir  de 
nouveau  avec  de  l'oxide  de  plomb.  On  sature  le  sous-acétate 
formé  une  seconde  fois  par  le  gazadde  carbonique,  jusqu'à  ce 
(^'il  ne  se  préci}ûte  plus  de  blanc  de  plomb ,  etc.  ;  et  l'on 
voit  que  s^l  n'y  avait  pas  un  peu  de  perte ,  Le  même  acétate 
servirait  long-temps  pour  la  fabrication  du  sous-carbonate  de 
plomb.  Tel  est  le  procédé  que  l'on  suit  à  Ciichy  près  Parïs. 
En  Hollande  et  à  Krems  en  Autriche,  ou  plutdt  auprits.  de 
Vienne ,  on  suit  un  autre  procédé  qui  est  déjà  très  ancien  i  On 
expose  des  lames  de  plomb  roulées  en  spirale,  dans  des  pots  de 
terre  au  fond  desquels  on  met  quelques  pouces  d'épaisseur  de 
mauvais  vinaigre  ;  on  place  ensuite  ces  pots  dans  des  couclies 
de  fumier  neuf,  ou  mieus ,  dans  de  la  tannée,  de  manière  à  ce 
qu'ilsensoientprcsque  entièrement  recouverts.  Au  bout  dedeux 
mois  environ ,  on  découvre  ces  pots  et  l'on  retire  les  lames  de 
ploiiib,  qui  sont  presque  entièrement  attaquées  et  converties  en 
80HS-carbf>natedeplomI»,  et  en  une  petite  quantité  d'acétate: 


.»,K 
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on  sépare  ce  dernier  sel  par  le  lavage,  et  l'on  ^ts^cher  k  l'air 
le  sau»-cai'boDat«  senablement  pur.  Le  plus  beau  se  vend  à 
part  soos  le  nom  de  A/itfic  d'argent.  Celui  qui  est  moins  blanc 
est  pulvérise  dans  les  fabriques  mêmes ,  broyé  sous  l'eau  et 
diriaé  en.  pains  coniques,  qui  prennent  plus  partiouliènement 
le  Bom  de  céruse;  celle-ci  est  presque  toujours  fiilslfiée  avec 
de  la  craie  ou  du  sulfate  de  baryte.|Leblauc  de  plomb  fabriqué 
à  Erems  n'a  pas  la  teinte  grisâtre  de  celui  de  Hotlando ,  pat 
la  raison  qu'au  lieu  d'entourer  les  pots  de  fnimer  ou  de  tan , 
on  les  élève  artiâciellement  au  degra  de  chaleur  convenable  ;  " 
911  évite,  par  ce  moyen ,  le  contact  du  gaz  hydrosulfurîque  qui 
se  dégage  incessamment  du  iumier  en  putrélacUon,  Le  blanc  de 
Clioby ,  tout  aussi  beau  que  celui  de  Krems ,  doit  lui  être  pré- 
féré, puisque  c'est  une  production  natiçnale.  te  sous-catito- 
nate-de  plomb  est  principalement  emplsyé  dans  la  peinture  i 
l'huile  sor  boiserie  ;  en  Pharmacie,  il  entre  dans  la  composi- 
tion de  plusieurs  emplâtces  et  onguens  siccatife,  et  dans  celle 
des  trocfaisques  blanc»  de  rkasis. 

06^.  Le  sel  do  tatume,  nommé  encore  tucre  de  saturne, 
sucre  de  plomb,  est  de  l'acétate  neutre  de  plomb,  qu'on 
trouve  dans  le  commerce ,  cristallisé  en  longsprismes  à  quatre 
pans  terminés  par  des  sommets  dièdres.  Les  arts  en  consom- 
ment une  grande  quantité  ;  aussi  sa  fabrication  est-elle  très 
étendue.  On  le  prépare  en  combinant  directement  la  litharge 
au  vinaigre  distillé  ou  auvînaigre  de  bois  purifié.  A  cet  effet,  on 
fait  chauffer  l'oxide  avec  un  excès  de  vinaigre  dans  de  grandes 
chaudières  en  plomb  ou  en  cuivre  êtamé.  La  dissolutiou  opérée, 
on  coucentre  la  Uqueur  et  on  la  verse  dans  des  vases  où  elle 
ciistallise  par  le  refroidissemeut.  On  décante  les  eaux  mères, 
on  les  évapore*de  nouveau ,  et  on  les  soumet  à  une  nouvelle 
crîstalUsalion,  Les  dernières  portions  d'acétate  obtenues  sont 
presque  toujours  jaunâtres  ;  on  les  purifie  par  des  dissolutions 
«t  crâtallisations  réitérées.  Dans  quelques  Êibriques,  on  suit 
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un  autre  prûctfdid  qui  noua  lemble  moins  écoaemîqae  qve  Is 
précèdent  ;  il  consiate  dans  l'emploi  du  plontb  métallique  aa 
lieu  de  litharge.  On  réduit  le  métal  ei^  lames  très  miocei ,  on 
les  place  dans  des  baquets  très  évasés,  et  on  les  baigne  de 
Tmaigte  :  le  tout  reste  exposé  an.  contact  de  l'air.  Les  lames 
se  eouvertissent  en  acétate  qui  se  dissout  dans  la  liquear  sur— 
nageante  :  lorsqu'elles  ne  paraissent  pins  diminuer  soisibl»* 
ment ,  on  les  immerge  dans  de  nouveau  vinaigre ,  et  l'on  coo- 
^oe  ainsi  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  entièrement  dissoutes. 
'  On  rassemble  «lors  toutes  les  liqueurs,  on  les  &itévapor«ret 
cristalliser. 

L'acétate  de  plomb  neutre  jouit  de  la  singulière  propriété 
de  dissoudre  une  certaine  quantité  de  son  oside  et  de  se  trans^ 
former  en  sou»«cétate.  C'est  par  ce  procédé  que  l'on  prépue, 
en  Pbarmade ,  ce  dernier  sel ,  connu  sous  le  nom  d'extmà  de 
éatume,et  qui,  étendu  d'eau ,  prend  cens  d'eau  végéio-miné~ 
raie,  d'eau  de  Goulard,  d'eait  blanche.  L'acétate  neutre  esi 
aussi  très  employé  dans  les  manufactures  de  toiles  peintes 
pour  fabriquer,  par  double  décomposition,  l'aoéiate  d'alu- 
mine que  l'on  y  consomme  comme  mordant,  et  encore  pour 
préparer  le  blenc  de  plomb ,  comme  nous  venons  de  le  dire 
plus  baut. 

X-  FAMILLE.  CUIVRE. 

365.  Les  minerais  de  cuivre  sont  faciles  à  reAnnaltre.  Tous, 
ramenés  par  un  grillage  convenable  à  l'état  d'oxides,  puis 
fondus  avec  le  verre  de  borai ,  colorent  celui-ci  en  vert  d'é-^ 
meraude;  qndquefois  la  tâate  n'est  pas  aussi  pure,  elle  e«l 
vert-jaunâtre  ;  alors  on  peut  iairc  usage  de  l'ammoniaque  pomr 
lever  tous  les  doutes.  Les  sels  de  cuivre  colorent.en  beau  bUu 
cet  alcali.  11  arrive  parfois  cependant  que  cet  effet  ne  le  pro-* 
diût  pas;  il  faut,  dans  ce  cas,  fondre  le  minerai  avec  de  la 
soude  et  du  charbon ,  recueillir  le  globale  métallique  et  l'e*- 
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wyer,  M  (pie  l'on  fera  en  le- traitant  par  l'acide  nitrique.  La 
«elution  bleoe  que  l'acii  obtiendra  par  ce  moyen  deviendra 
d'un  bleu  plus  intense  par  l'addition  de  l'animciDiaijue,  parla- 
qoell»  ^pxide  est  d'abord  précipité,  puis  diasotu.  Une  lame  de 
fer  plongée  dans  cette  solution  se  recouvrira  de  cuivre  métal- 
Vqnc.  La  liqueur  précipitera ,  ea  outra ,  en  brun  marron  par 
rbydrocyanate  ferrure  d«  potasse ,  «t  en  bleu  permanent 
par  la  potasse  et  la  soude. 

Cette  famille  renferme  vingt-trôia  ecpèces. 

i"  espicB.  cvîrRM  katif. 

366.  Camctéret  essentieh.  Le  cuivre  natif  ofiire  toi|K  les 
caractère  du  cuivre  obtenu  pour  le  besoin  des  arts  ^  seule- 
ment sa  sorlAce  est  le  plus  ordinairement  recouverte  d'un  p»- 
duit  grisâtre  qui  masque  sa  couleur  ;  pour  l'apercevoir,  il  faut 
k  frotter;  elle  est  alors  semblable  à  celle  du  cuivre  pur. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8,584;  >°^  *^^  -vsA^  sui- 
vant son  degré  de  pureté.  Celle  du  cuivre  fondu  est  de 
8,895. 

Ses  cristaux ,  que  Ton  trouve  souvent  dans  la  nature,  appar- 
tî^nentau  système  cristallin  cubique..  On  observe  le  cube,  l'oc- 
taèdre, le  cubo-octaèdre ,  le  cubo-dodecaèdre  et  le  triforme 
ou  combinaison  du  cube,  de  l'octaèdre  et  du  dodécaèdre.  Sa 
forme  la  plos  ordinaire  est  l'ociaidre  cunéiforme  (*). 

On  le  rencoatre  aussi  en  parties  camuteuses  dendritiques , 
tantAt  sai  liantes  à  la  surface  des  diverses  ^ngues ,  tantt^t  ûm- 

(*)  Le  cuirre  peut  éot  obteno  cântSiti  arltlkMltMneal  par  U  fniioa 
M  un  icfroidufcnwnt  habilement  m^dgé:  U  forme  qu'il  aflecle  dan»  ce 
ca(  est  naa  pjnalde  ^odrangalaire  j  maie  il  at  n^ceuaire  ,  ponc  obte- 
nir cï<  criiuoi,  d'agir  comme  pnuc  le  hiamnlli ,  etc.,  c'est-i-dîre  de  \rs 
meurt  h  nu  anal  que  tonte  la  maïae  «oit  solidifia.  La  forme  dei  crii- 
tani  artificiel!  ne  parait  pai  compatiUi  arec  le  >yirtme  crituUia  eniâaae 


.1,  Google 


344  ÉLËMENS 

pkitaen't'BU[<eTficielles,  tantôt  enfin  sous  forme  de  r^ftiu^  en-^ 
gag^s  entre  Tes  feuillets  des  pierres.  Il  se  présente  encore  eti 
petits' filainens,  en  petites  lames,  en  pedts  grains,  et  en 
masses  mamelonnées  ou  botrjoldes ,  quelquefois  «;9nsidé- 
raWes,  que  l'on  trouve  isote'esà  la  surface  du  sol. 

Composition.  Corps  simple  de  la  Chimie ,  dont  le  signe  chi- 
mique =:^  Cu.  Dans  la  nature  il  n'est  jamEÙs  parf^tement 
pur;  il  contient  presque  toujours  dn  fer,  de  Por  on  de 
l'aident. 

367.  CaracAres  d'élimination.  Les  minéraux  qui  peuvent 
être  confondus  avec  le  cuivre  natif  sont  :  l'or  natif,  le  cuivre 

pyriteux  et  le  nickel  arsenical.  Le  premier  s'en  distinguera  à' 
■a  couleur  jaune  pure ,  à  sa  pesanteur  double  au  moins  de 
celle  du  cuivre ,  et  en  ce  qu'il  est  inattaquable  par  l'acide  ni- 
trique ;  le  deiutîème,  à  sa  couleur  jaune  tirant  sur  le  ver- 
dfttre,  et  en  ce'qu'il  est  cassant;  enfin,  le  troisième  eu'ce 
quTl  est  cassant  et  étincelle  sous  le  briquet  en  répandant  one 
odeur  alliacée  sensible.  - 

368.  Gisement.  Le  enivre  natif  existe  généralement  dans  les 
terrains  primordiauic ,  mais  moïnS  anciens  que  cenx  qui  con- 
tiennent le  nickel  et  le  cobalt.  Il  est  très  commun  dans  les 
mines  de  cuivre ,  où  il  s'associe  surtout  au  cuivre  carbonate , 
sulfuré  et  pyriteux;  il  y  est  toujours  engagé  dans  les  roches 
ou  les  matières  pierreuses  qui  les  accompagnent ,  telles  que  le 
micascbiste ,  le  gneis,  le  jaspe  ferrugineux ,  Iç  calcaire  saccba- 
roïde ,  la  ctaus  fluatée  ,  la  baryte  sul&tée.  On  le  trouve ,  mais 
rarement ,  empâté  dans  de  la  prebnite  radiée ,  que  l'on  ren^ 

.  contre  dans  des  roches  amygdaloldes  des  terrains  secondaires, 
accompagné,  dans  ce  cas,  de  cuivre  oxidulé,  carbonate  et 
bydro silicate.  Enfin,  on  l'a  trouvé  en  masses  isolées  dans  dès 
sables ,  au  Brésil ,  au  Chili ,  au  Canada ,  etc.  Une  de  ces 
masses ,  trouvée  i  peu  de  distance  de  Bahia  au  Brésil ,  pesùt 
3,616  livres. 

U.rireM„CÔ01^lc 
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Le  enivre  natif  ofire  dëiuc  sortes  de  formatioiis  différentes  : 
tantdt  il  entre  dans  la  coin  position  de9  roches  et  des  filons 
qni  les  tr&vers«nt ,  tadtât  il  est  d'une  forutation  bien  plus  ré- 
cente, mais  plus  rare.  Il  se  nomme  alors  cuivre  de  cémetua- 
tion,  cuivre  concrétionné ,  Il  vient  des  dissolutions  de  sulfate 
cuivre  qui  coulent  dans  l'intérieur  des  mines ,  et  qui  sont 
décainposées  par  le  fer ,  lea  corps  organisés ,  et  par  tons  les 
corps  combustibles  que  rencontrent  ces  eaux  cuivreuses. 

Après  l'or,  le  cuivre  est  certainement  le  métal  que  l'on  ren- 
contre le  plus  souvent  à  l'état  naUf.  On  en  a  trouvé ,  dit- 
on  ,   une  variété  en  petits  grains  qui  contient  de  l'anti— 

2*  EsrtcÉ.  cnvxs  auzFffBji. 
[Cuivre  vitreux.) 


369.  Caractires  physiques.  Ce  minéral  a  pour  couleur 
dominante  le  gris  de  plomb  ;  celle  de  sa  poussière  est  noirâtre.  Il 
est  tendre ,  se  laisse  couper  au  couteau,  est  aisément  frangible, 
s'égrène  sous  le  marteau  et  ne  se  prête  point  à  la  division 
mécanique  ;  sa  texture  est  grenue ,  sa  cassure  concholde  et 
éclatante. 

Sa  pesanteur  spédfique  est  de  5  environ. 

Caractères  chimiques.  H  est  très  fustble  ;  il  fond  même  à  la 
flamme  d'une  bougie.  Au  chalumeau ,  il  fond  en  bouillonnant 
et  donné  un  bouton  métallique ,  souvent  attirable  à  l'aimant, 
à  cause  d'un  peu'de  fer  avec  lequel  il  est  mélangé. 

Composition.  Formé  de  1  atome  de  cuivre  et  de  i  atonie  de 
soufre  =:  CuS. 

Caractères*  cristaïlogràphiques.  Sa  forme  primitive  est  un 
prisme  hexaèdre  régulier.  Toutes  ses  variétés  de  formes,  peu 
nombreuses',  présentent  le  même  prisme  plus  ou  moins  mo- 
difié sur  les  arêtes  de  la  base  ;  quelquefois  les  troncatures 
atteignent  leurs  limites  et  donnent  de  chaque  cdté  du  prisme 


340  ÉLËHEN5 

une  dotUile  pyramide ,  te  qui  iait  le  dodécAèdrc  ttÙBgoJaire 
isocèle  ;  laatAl  il  est  complet  et  tantâc  profoodémest  tronque 
au-  sommet.  Quelques  variétés  offrent  uo  clivage ,  mais  dont 
lesjointa  naturels  ne  peuvent  être  reconnue  que  par  ua  chatoie^ 
méat  à  ude  vive  lumière. 

Ses  Variétés  de  stiucture  se  réduisent  aux  aulvantei  : 

Cuivre  sulfuré  matsif.  11  est  presque  toujours  accompa^M 
de  cuivre  carbonate  vert.  Il  se  décompose  à  la  loi^ue  au  con- 
tact de  l'air,  et  passe  à  l'état  de  cuivre  oxidvié ;  il  donne  lieu 
alors  à  ce  que  M.  Haùy  appelle  cuivre  suljiiré  hépatique. 

Cuivn  tulfuré  pteudo-mcrphique.  Cuivre  spiciforme ,  vul-i 
gairement  argent  en  .épis.  II  est  eu  petites  masses  ovales  et  apl»- 
ties,  dont  la  sur&ce  présente  des  espèces  d'écaillés  imbriquées 
Â  la  manière  des  cônes  de  pin.  C'est  cette  coufigoration  qui  a 
fait  penser  à  plusieurs  naturalistes  que  les  types  de  cette  pseodo- 
moiphose  pourraient  bien  être  des  portions  de  cônes  de  pin 
qui  auraient  été  pénétrées  ou  même  remplacées  par  le  cuivre 
sulfuré.  D'autres  croient  que  ce  sont  les  épis  d'une  espèce  de 
graminée,  I9 phalaris- bulbosa  de  Linné.  On  trouve  cette  va- 
riété k  FranLenberg  (Hesse) ,  dans  des  filons  qui  traversent  un 
terrain  primitif  et  reposent  sur  une  gangue  argileuse.  Ce» 
deux  circonstances  semblent  exclure  lldée  que  la  pseudo-. 
morphose  a  été  produite  par  une  substance  végétale ,  ou  pour 
mieux  dire  organique. 

3^0.  Caractères  (f'é/tmination.  On  le  distingue,  i'.  dncuifre 
gris ,  en  ce  que  celui-ci  décrépite  au  cbalumean  et  y  donne  des 
vapeurs  blanches  antimoniales  ;  sa  forme  primitive  est, en  outre. 
bien  différente  de  celle  dii  cuivre  sulfuré  ;  2°.  du  cuivre  axiduU, 
en  ce  que  celui-ci  a  ordinairement  mie  couleur  rouge  et  dégage 
d'abondantes  vapeurs  nitreoses  par  le  contact  de  l'acide  ni- 
trique ;  y.  de  V argent  sulfuré ,  en  ce  que  ce  demio-  est  très 
malléable  et  donne  au  chalumeau  un  boulon  Uanc,  celui 
du  cuivre  suUuré  étant  d'un  gris  d'acier. 

r ,  .,..i,Googlc 
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371!  G&«»iem.  Cette  ^pèce  se  troBTe,taDt6taccompagnftikt 
le  cuivre  pyritetix ,  mais  en  petite  <{aanlité ,  et  ne  faisant  par 
conséquent  jamais l'objqt  de  l'exploitation;  tantôt  seule  et 
'  eu  .grande  quantité  ;  aussi,  dans  ce  cas,  l'eiploite-t-on  avec 
avantage ,  car  c'est  une  des  mines  de  cuivre  le  ptos  produc- 
tives. Isolée,  elle  forme  des  âlons  qui  tramveDtletmoatagoes 
primitives  et  dont  qaelque»-uiis  sont  ti^  piùssans,  comme  en 
Hongrie,  en  Suède,  eu  Saxe,  etc.  D'autres  fois,  accompagnée 
Ae  malachite  soyeuse,  d'argile  diverseuient  colorée  et  de 
sable ,  elle  se  trouve  dans  les  ternàus  primitiJs  ,  comme  dan» 
les  monts  Ourab  en  Sibéiie. 

3'  ESPÈCE,  curras  auzrvité  ^rgeutifèrs^ 

(  Argent  et  cuivre  tuyuré,  de  Boornon  ;  tuljure  de  cuivre  et 
d'argent,  Bendant.  ) 

37a.,  Caractères  essentiels.  Il  a  un  aspect  métallique  très 
éclatant ,  uue  couleur  d'un  gris  d'acier  ;  il  est  très  fragile  ,  et 
a  une  texture  compacte.  Il  est  très  fusible,' et  donne  au  cha- 
lumeau un  bouton  qui,  traité  par  l'acide  nitrique  chaud,  s'y 
dissout  et  forme  une  Uqueur  qui  dépose  de  Vai^ent  métal- 
lique sur  une  lame  de  cuivre  et  bleuit  par  l'ammoniaque. 

Composition.  Formé  de  2  atomes  de  sulfure  de  cuivre  et 
de  I  atome  de  bî-snlfure  d'ai^ent  z=  aCuS  +  AgS', 

,  Gisement.  Cette  espèce,  qui  ne  s'est  encore  présentée  qu'en    • 
masses  amorphes  et  compactes,  se  rencontre  dans  les  mines 
de  Kolivan,  en  Sibérie. 

4'  ESPÈCE,  cxrivxjs  rTRjTBcx. 

{Pjrrite  cuivreuse;  double  sulfure  jaune  de  cuivre  et  de  fer^ 
de  Bournon.) 

373.  Camcikres p\irsiquei.  Ce  minéral  offre  un  éclat  métal-' 
lique  peu  intmse  extérieurement  et  très  développé  à  l'inté;^ 
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rieur,  nue  couleor  jaune  de  brome  presque  toujours  irisée , 
une  texture  grenue  et  une  cassure  raboteuse.  Il  est  tendre, 
non  malléable,  cède  aisément  à  la  lime,  et  donne  à  peine' de* 
étincelles  avec  le  briquet. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,5i4>-'- 

Caracthres  chimiques.  Traité  an  cbalumeau,  sur  un  cbap- 
bon ,  il  décrépite,  donne  nue  odeur  sulfureuse,  et  se  fond  en 
un  globule  noir  ,  qui  prend  peu  i  peu ,  mais  avec  lenteur,  la 
couleur  et  l'éclat  du  cuivre .  Sa  dissolution  nitrique  abandonne 
ducuivremétalliquesurune  lame  de  sine,  et  précipite  en  bleu 
par  rbydroferrocyauate  de  potasse. 

Composition.  Formé,  suivant  M.  Rose,  de  i  atome  de  bi- 
sulfure de  cuivre  et  de  i  atome  de  bi-sulfure  de  fer^CuS* 
-f-FeS'.  Il  renferme  dans  quelques  cas,  mais  comme  accident, 
un  peu  d  or  ou  on  peu  d'ai^nt,  et  plus  rarement  encore  un 
peu  d'arsenic. 

Caractères  crislallographiques.  Sa  forme  pritnitiTe,  sui- 
vant M.  Mobs ,  estr  un  octaèdre  à  base  carrée,  dans  lequel  l'in- 
cidence d'une  face  de  l'une  des  pyramides  sur  la  face  adjacente 
de  la  seconde  est  de  io8°4u'.  Dans  cet  (HT/oMne,  quatre  des  faces 
se  sont  très  développées ,  et  les  quatre  autres  ont  disparu ,  ce 
qui  donne  un  tétraèdre,  mais  qui  n'est  pas  régulier.  M.  Haùy 
a  admis  pour  forme  primitive  de  cette  espèce  le  tétraèdre  ré- 
gulier, s'appuyant  sur  ce  que  «a  forme  dominante  est  en  gé-  - 
néral  un  octaèdre  qui  parait  se  rapprocher  beaucoup  du  régu- 
lier, et  trompé  saus  doute  par  cette  circonstance  remarquable, 
que  de  véritables  cristaux  de  cuivre  gris  se  présentent  f  réquem- 
mentsous  le  masque  de  la  pyi;ite  cuivreuse  ,k  cause  de  la  ten- 
dance qu'a  cette  pyrite  à  s'incorporer  avec  eux ,  et  à  se  mouler 
sur  leur  surface.  Mais  M.  Mobs  a  entièrement  détruit  cette 
opinion ,  en  faisant  voir  que  les  angles  de  l'octaèdre  du  cuivre 
pyriteux  sont  sensiblement  diiférens  de  ceux  de  l'octaèdre 
régulier.  Les  fermes  du  cuivce  pyriteux  paraissent  souvent 
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D''aToir  été  qa'ébauchéea ,  et  les  Bommets  pyramidaux  qu'elles 
offrent  Icodent  encoreà  favoriser  l'illusion  d'après  laquelle  on 
rapporte  ces  fonnes  au  système  cristallin  tétraédriquer^ulier.  ' 
'  Les  cristaux  de  cette  espèce  sont  génératement  assez  rares, 
et  leurs  varie'tés  de  forme  sont  peu  nombreuses.  On  trouve 
des  tétraèdres  irreguliers  simples  ou  modifiés  par  des  tron- 
catures de  diverses  mauières  ;  on  observe  encore  l'octaèdre ,  le 
cnbo-t^traèdre,  le  dodécaèdre,  etc. 

Les  variétés  de  structure  sont  plus  communes  ^  on  la  rei^ 
contre  en  Tnasset  amorphes  d'au  volume  sbuvent  assez  considé- 
rable ;  en  concrétions  ou  stalactites}  sa  surface  est  alors  bronzée, 
terne,  et  même  criblée  d'une  infinité  de  petits  trous.  Quelquefois 
cette  surface  présente,  par  suite  d'une  altération  particulière, 
nn  aspect  irisé;  et  comme  ces  reflets  irisés  imitent  assez  ceux 
qui  ornent  la-goi^e  des  pigeons  ou  la  queue  des  paons ,  on  a 
donné  aux  échantillons  qui  offrent  ce  joli  phénomène  le  nom 
vulgaire  àt  f^rite  à  gorge  de  pigeon ,  pyrite  à  queue  de  paon. 

874.  Caractères  d'élimination.  On  peutconfondrele  cuivre 
pyriteuxavecle_^/-ju(/îirrf,  l'ffr  naii^et  le  bismuth  natif .Oa\e 
distingue  du  premier  de  ces  minéraux ,  en  ce  que  celui-d  a 
une  forme  primitive  bien  différente  de  la  sienne,  qu'il  résiste 
beaucoup  plus  à  la  lime ,  et  donne  toujours  des  étincelles  par 
k  choc  du  briquet  ;  du  second,  en  ce  que  celuî-d  est  mal- 
léable et  conserve  sa  couleur  xpiki  avoir^été  fonda  au  cbaln-> 
meau;  et.du  troisième  {bismuth  natif) ,■  ea  te  que  ce  dernier 
a  an  tissu  essentiellement  lamelleux ,  et  se  fond  très  facilement 
au  chalumeau  sans  rien  perdre  de  son  éclat. 

37$.  Gisement.  Xe  cuivre  pyritenx,  qui  est  le  plus  iâipor- 
tant  des  minerais  de  .cuivré,  non  pas  i  cause  de  sa  richesse, 
m&is  parce  qu'il  est  le  plus  abondant  et  le  plus  exploité,  ap- 
partient plus  particulièrement  aux  terrains  primittfs;  il  se 
trouve  tautàt  disséminé, ?tant6t  implanté  dans  diverses  rochea 
de  ces  terrains,' et  surtout'le  gneis,  le  niicascbiatc ,  le  talc 
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Mhistoide,  etc.  D'âutres  fois  on  le  rencontre  (Isns  les  cftvités 
des  filons  qui  traTerient  ces  roches ,  et  il  est  ordinairement  a»- 
laocié  dans  ces  cas  à  diverses  substances,  telles  que  le  quart, 
le  calcaire,  le  fiuor,  la  baryte  sulfatée,  le  spath  perle', le  fer 
apathique,  etc.  II  se  présente  aussi  dans  les  terraios  de  tran- 
ùtion ,  comme  dans  les  schistes  argileux  et  la  serpentine,  et 
enfin  dans  les  premiers  dépôts  des  terrains  secondaires,  soit 
dans  le  grès  rouge ,  soit  dans  les  schistes  bitumineux ,  qu'on 
appelle  alors  schiste»  cuivreux.  Presque  tous  les  pays  coutien' 
nent  plus  ou  moins  de  cuivre  pyriteux.  En  France,  on  en  trouve 
surtoutà  Baigorry,  dans  les  Pyrénées,  etàChessy, Saint-Bel, 
près  Lyon. 

APPENDICE. 

376.  Cuivn pyriteux panaché.  C'eatle  cuivre pyriteux  hé- 
patique d'Haùy,  et  le  bunthupfererz  deWemer.  C'est  peut— 
être  une  espèce  distincte ,  car  sa  cristallisation  et  ift  composi- 
tion chimique ,  quoique  mal  connues,  sont  différentes  de  ceHes 
du  cuivre  pyritenx.  On  le  trouve  cristallisé  en  cube,  en  oc- 
taèdre régulier,  eh  cubo-<Ktaèdre  ;  sa  formule  chimique  sem- 
blerait être  4CuS  4*  I^^*  oti  une  comlnnalson  de  4  atomes  de 
sulfure  de  cuivre,  et  t  atome  de  bi-snlfure.de  fer, 

Ses  couleurs  sont  vives  et  panachées  de  rouge ,  de  brun ,  de 
violetet  même  de  vert.  11  est  asseï;  tendre  pour  se  laisser  racler 
par  l'ongle.  Sa  poussière  est  rougeâtre;  ses  masses  présentent 
une  cassure  concfaolde  ou  raboteuse  à  petites  cavités. 

Cette  variété  ou  cette  espèce  forme  des  couches  ou  des  filons 
asscE  puissans  dans  le  micaschistoïde ,  enSilésie,  enNorwëge, 
en  Bohême,  auHartz,  en  Hongrie  et  en  Ajagleterre. 

377.  j4nnotatioru.  La  composition  du  cuivre  pyriteux  est 
loin  d'être  bien  connue,  de  même  que  celle  du  cuivre  panaché. 
En  effet  les  diverses  analyses  de  cette  substance  faites  par  Cht^ 
nevix,  Klaproth,HM.Guenyveaii,H,  Roee «conduiaent  àdes 
formules  bien  di&^ntes ,  et  font  penser  que  les  dem  BoHîire» 
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Htnples  qui  la  constituerit  peuvent  se  combiner  en  âireraes 
proportions  ;cït  te  mqràère  devoir,  assez  conforme  avec  les  faits, 
mènerait  à  établir  plusieurs  espèces  dans  le  cuiyre  pyritenx ,  > 
«t  déjà  K.  de  Itoumoi)  en  a  séparé  les  variétés  d'un  jamie  pâle 
et  d'un  gcaiu  un  et  compacte.  {P^qjrex  Catalogue  de  la  collec- 
tioamioéralogiqueparticulière  du  Roi,  Paris,  1817,  pageaSs.) 
Se  nouvelles  recherches  scHit  donc  nécessaires  pour  tfclainàr  ce 
point  obscur  et  important. 

5*  ESPÈCE.  CUirsM  eJW5, 

(Fahlendea  Allemands.) 

3^8.  Caractères  phfsiques.  Cette  substance,  dont  l'éclat 
métallique  est  tantôt  vif  et  tantAt  terfle,  a  pour  couleur  le 
gris  d'ader  plus  ou  moins  foncé,  soit  à  l'extérieur,  soit  dans 
sa  caisore "fraîche;  sa  poussière  est  noirâtt'e  avec  une  légère 
teinte  de  rouge;  sa  texture  est  grenue,  sa  cassure  raboteuse  et 
peu  éclatante;  elle  se  brise  facilement,  n'est  pas  malléable^ 
et  acquiert  par  le  A'Ottement  une  forte  électricité  rédneuse , 
lorsque  toutefois  e^f  est  isolée: 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4 1  S. 

■Caractères  chimiques.  Elle  est  difficile  à  fondre  au  chalu- 
meau ;  elle  donne  un  globule  brun  et  fca^le  qn'il  n'est  pas  sdsë 
de  réduire  complètement,  et  qui  colore  en  jaune  rougeâtre  lé 
ràl«  de  borû. 

Composition.  Elle  est  très  variable.  Elle  paratbtdt  devoir 
être  composée  Uniquement  de  cuivre,  deferetde  soufre;  mais 
die  contient  toujours  des  métaux  autres  que  ceux-ci,  tels  que 
Varsenie,  l'antimoine ,  l'argent,  le  zinc,  le  mercure  ;  peut-êQ^ 
sénil>ce  autant  d'e^èces  purticulières,  soit  seules,  soit  mélangées 
avec  du  cuivre  pjriteux  ;  mais  jusqu'ici  tes  analyses  n'ont  pmnt 
mené  à  des  proportions  définies.   (  f^i^ez  les  annotations). 

Caràctkres  cristallographi^uet.  Sa  cristallisation  se  rap- 
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porte  au  tétnàdre  régulier,  et  aussi  à  IVioèd».  Ou  admet  ^ua 
généralement  la  première  forme  pour  la  primitive  ;  ausù  est- 
elle  un  caractàredislinctif  pour  cette  espèce.  Ses  formes  secon- 
daires sont  très  multipliées,  et  dérivent  toutes  dg,  tétraèdre, 
qu'elles  ne  masquent  jamais  totalement.  L'octaèdre  et  le  do- 
décaèdre sont  très  rares ,  ainsi.que  la  variété  appelée  par  Haiif 
triforme,  et  qui  résulte  de  la  combinaison  de  l'octaèdre  re- 
lier, du  dodécaèdre  rhomboïdal  et  du  cube. 

3^9.  Caractères  d'élimination.  On  confond  te  cuivre  gris 
avec  le  cuivre  sulfuré,  l'argent  svlfuré,  \e  fer  oligiste,  \tfer 
oxidulé  et  \efer  arsenical.  On  peut  le  distinguer  du  premier 
{,y.  37a);  du  secoud,  en  ce  que  celui-ci  se  laisse  enlamerpar 
le  couteau;  du  troisième  et  du  quatrième,  par  sa  forme  pri- 
mitive et  l'absence  des  propriétés  magnétiques;  enfin  du  deiv 
uier  par  sa  forme ,  sa  couleur  qui  est  le  gris  d'acier ,  et  non  le 
blanc  d'argent  comme  pour  c£  dernier ,  et  en  ce  qu'il  ne  donne 
pas,  comme  lui,  une  odeur  d'ail  sensible  pnr  le  cboo. du  bri- 
quet ou  par  l'action  du  feu.  .    .    ^ 

f^ariétés  de  cornposilion.  On  peut  ajouter  à  la  suite  de  cette 
espèce ,  comme  variétés  de  composition ,  .lA  diverses  substances 
suivantes,  qui  ne  paraissent  être  que  des  mélanges. 

38o.  ï".  Cuivre,  grif  anenijère  (Kupferfablerz)  ou  Teraum- 
lile.  Couleur  d'un  g|is  d,'açier  clair.;  au  chalumeau  répand  des. 
vapeurs  d'ail  sans  ^r^uver  .de  fusion;  sea  cristaux  sont. des. 
dodécaèdres  rhomboidaux.  Sa  composition  parait  être  la  Jtûr^ 
vante'i  sou&e,  cuivre, .fer,  arsenic,  dans  des  proportions  qui 
varient  beaucoup,  quoique  la  forme  cristalline  soit  la.même.. 
Ou  peut  le  conside'rer ,  suivantM.  Berzélius,  coname  un  cuivre 
pyriteux.  mêlé  d'arsemure  de  cuivre,  à  dilférens  degrés  de  sa—. 
turationi^FeS'-t-CuS'-f-CuAsouCu'As.  ou,  suivautïf.  Phil- 
lips, comme  une  combinaison  de  sulfure  de  cuivre  ,et  d'arse-, 
niure  de  fer  =  9CuS  +  FeAs. 

3Si.  2°.  Cuivre grit.anl(monifére(GTaM^aitiftizetS<ibwàTi-' 
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gultigen) ,  ou  mine  de  cftivre  noir.  Il  est  d'un  gris  plus  foncé 
que  le  pré:édeDt ,  et  passe  quelquefois  au  noir  de  fer  ;  il  est 
ansei  plus  dur  et  sa  cassure  est  plus  brillaute  ;  au  chalumeau  il 
répand  des  vapeurs  antimoniales  très  épaisses,  et  se  fond  eu 
nu  globule  métallique  éclatant.  Sa  composition  semblerait 
être  J  soufre,  cuivre,  fer,  antimoine,  argept,  dans  des  pro- 
portions variables  ;  plus,  plomb,  zinc  et  mercure  ;  mais  ceS  trois 
demiËres  substances  j  sont  très  rares.  On  peut  le  considérer 
comme  un  cuivre  pyriteux  mêlé  de  sulfure  d'antimoine  (  grau- 
galtigerz)  et  de  sulfure  d'argent  (  scbwartsgiiltigerE) ,  et  quel- 
quefois de  aulftues  de  zinc,  de  mercure  et  de  plomb.  (Ber- 

zéliUB.) 

Nota.  On  nomme  encore  cette  variété  argent  gris,  parce 
que,  contenant  quelquefois  jusqu'à  9  pour  cent>l'argent,  elle 
est  exploitée  pour  ce  métal: 

382.  3',  Cuivre  gris  antimonijhre  et  ploTr\bifère  { bleyfab- 
lerz).  Mêmes  caractères  physiques  que  le  précédent;  se  conv* 
porte  aussi  de  la  même  mapière  au  chalumeau.  Sa  composition 
parait  être  ta  suivante  ;  soufre ,  cuivre ,  fer ,  plomb ,  antimoine, 
argent  (des  traces),  dans  des  proportions  diverses,  un  peut  le 
«onsidérer,  suivant  M.  Berzélius ,  comme  im  cuivre  py- 
riteux mêlé  d'antimoniure  de  plomb=  FeS'-(-  CuS  -f-  PbSb. 

3â3.  Gisement.  Le  cuivre  gris  sç  présente  sous  forme'de 
filons  pnissans  ou  disséminé  dans  certaines  roches  des  terrains 
primitifs ,  principalement  dans  les  roches- fissiles  à  base  de  talc, 
de  stéatite  ou  de  mica  ,  dans  les  gneis,  etc.  Quelquefois  on  le 
trouve  en  cristaux  fort  nets  implantés  dans  les  cavités  des  filons 
qui  traversent  ces  terrains  j  généralement  il  accompagne  le  fer 
apathique,  le  cuivre  pyriteux,  l'aident  rouge  et  les  mines  de 
plomb  et  de  cuivre  argentifËres.  Ses  gangues  sont  surtout  la 
chaux  carbonatée,  la  chaux  ânatée,  le  quan,  etc.  On  ren- 
contre encore  avec  lui  le  zinc  sulfiiré,  le  plombsulforé,  etc. 
n  est  trëa  commun  dans  les  mines  du  Harte,  de  la  Hongrie, 
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du  Palatioat ,  de  la  Saxe  ;  et  en  France  daas  celles  àe  Sainte- 
Mari&^ux-Mines  (Haut-Rhin),  d'Allemont  (Isère)  et  de  Bai- 
gorry  (Pyrénées).  A  Cuadalcanal  en  Espagne,  le  cuivre  gris 
eiit  mélangé  de  platine  et  d'argent  rouge  arseniftre.  De 
cette  espèce ,  il  n'y  a  que  les  variétés  argentifères  qui  soient 
exploitées  avec  quelque  avantage  pour  l'argent  qu'elles  con- 
tiennent. 

384-  jinnoiations.  Il  s'en  faut  de  beaucoup  que  la  composi- 
tion chimique  da  cuivre  gris  soit  parfaitement  et  irrévocable- 
ment établie. 'Les  minéralogistes  ne  sont  point  d'accord  sur  la 
distinction  à  établir  entre  cette  espèce  et  la  précédente  ou 
cuivre  pyriteuï.  MM.  Haùy  et  Berzélius  ont  pensé ,  d'après  le 
apport  des  analyses  et  des  formes  des  deux  substances ,  que 
ivre  gris'  n'est  autre  chose  qu'un  cuivre  pyriteuï  mé- 
lange' d'un  uveniure,  ou  d'un  antimoniure  ou  de  divers  sul— 
;  mais,  depuis,  les  travaux  de  M.  Mohsont  faitvoic-que 
les  deux  espèces  n'avaient  point  la  même  forme  primitive, 
comme  on  le  croyait  généralement ,  et  comme  ces  deux  sa- 
is l'avaient  admis.  Ce  re'sultat  doit  donc  de  nouveau  porter 
chimistes  à  envisager  la  composition  du  cuivre  gris  bous  un 
autre  jour.  Cette  question,  quelle  qu'en  soit  la  scdution,  est 
d'une  haute  importance ,  et  demande  des  mains  habiles  conome 
celles  du  célèbre  professeur  de  Stockholm. 

6*  ESPÈCE.  CVJVRB  BUJ^VRB  BIBMtVTBlFàS£. 

{Sulfure  de  bismuth  cuivreux,  Klaproth  ;  sulfure  de  cuivre  et 
bismuth,  Beudant  ;  wismuih  kupfererz.) 

385,  Caractères  essentiels.  Ce  minéral,  doué  de  l'édlat  mé- 
tallique, a  pour  couleur  le  gris  d'acier;  mais  par  l'exposition  à 
l'air  il  acquiert  une  teinte  rougeâtre  ou  bleuâtre  terne.  Sa  cas- 
sure est  inég^e  ,  à  petits  grains  ;  sa  raclure  est  d'un  noir  mat  ; 
il  est  tendre ,  se  laisse  couper  au  couteau ,  est  pesant.  Sa  solu- 
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tion  nitrique  précipite  du  cuivre  sur  une  lame  de  fer,  et 
doDue  un  précipité  blanc  par  l'addition  de  l'eau. 

On  le  trouve  en  niasses  amorphes  et  en  aiguilles  cristallines 
groupées  confusément. 

Composition.  Il  est  formé  de  2  atomes  de  bi-sulfure  de 
bismutli  et  de  3  atomes  de  sulfure  de  cuivre  =  aBiS"  +  3CuS? 
■  386.  Gisement.  Ce  mioériff,  peu  répandu,  a  été  découvert 
par  M.  Selb  à  Furstenberg ,  dans  une  mine  de  cobalt  où  '-A. 
forme  un  filon  d'environ  i  mètre  de  large.  11  a  été  pendant 
long-temps  confondu  avec  le  sulfure  de  bismuth  et  le  bismutli 
natif,  et  îl  est  probable  qu'il  accompagne  souvent  ces  deux 
espèces. 

5"  ESPÈCE.   CVSVRS  aULFURi  bt^snifère. 

{Élain  pj^rîleux ,  iionffi.  i  étain  sulfuré ,  Uiixy  ;  sulfure  de 
cuivre  et  d'étain,  Beudant.) 

387.  Caractkres  essentiels.  Cette  espèce,  encore  mal  ca- 
ractérisée, offre  l'éclat  métallique  et  une  couleur  d'un  gris 
d'acier,  qui  passe  au  jaune  de  bronze.  Sa  poussière  est  noire , 
sa  sUructure  sublaminûre ,  sa  cassure  inégale ,  et  quelquefois 
concboïde.  Elle  est  fragile,  facile  k  entamer  et  à  pulvériser  ; 
elle  se  fond  aisément  au  chalumeau,  en  répandant  d'abord 
une  odeur  sensible  d'acide  sulfureux,  et  donnant  ensuite  une 
scorie  noire  irréductible.  Traitée  par  l'acide  nitrique,  elle 
donne  lieu  à  un  d^gement  de  gaz  nitreux  et  à  la  précipita- 
tion du  peroxide  d'étain.  La  liqueur  surnageante  précipite  du 
cuivre  métallique  sur  une  lame  de  fer. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4*3  à  4)7- 

On  ne  l'a  encore  trouvé  jusqu'ici  qu'en  masses  tantôt  com- 
pactes et  tantât  sublaminaires.  M.  Haûy  a  cru  apercevoir  dans 
quelques  fragmens  des  j  oints  naturels ,  qui  paraissent  indiquer 
pour  la  forme  primitive  un  ^mme  rfiom6o«iiï<fm(,  divisible 
dans  le  sens  de  sa  petite  diagonale. 

a3.. 
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Composition.  Elle  est  encore  mal  connue.  £31e  paraîtrait 
composée,  Buivant  Klaprolh,  d'un  atome  de  bi-sulfure  de 
cuivre  et  d'un  atome  de  bi-sulfure  d'étùn  =  CuS*  4-^0^*1 
mélangé  avec  ^o  pour  cent  de  cuivre  pyriteux.  (  Beudant.  ] 

388.  Gisement.  Cette  espèce,  encore  rare  dass  la  nature, 
.n'a  été  trouvée  jusi^a'à  pre'sent  qu*en  petite  quantité  dans  les 
mines  qui  renferment  en  même  temps  du  coivrë  et  de  l'^tain, 
principaleuientàWheal-Rock,  dans  le  comté  de Cornouailles, 
où  elle  fait  partie  d'un  filon  composé  surtout  de  cuivre  pyri- 
teox.  On  la  cite  aussi  &  Catorce  et  àSan-Lnis  au  Mexique. 

8*  ESPÈCE.    CUirKB  iXJLfVBà  rZMMao-BIKMVTBiràltX. 

{Bismuth  sulfitré  plombo-cuprijhre,  Baùy;  suljitre  de  iij- 
muik et phmb ,  etc.,  Beudant;  nadeIerz,W.  et  KO 

389.  Caractères  essentiels.  Sa  couleur  est  le  gris  d'acier 
souvent  avec  nne  teinte  de  jaunâtre  ;  sa  cassure  est  inégale  et 
médiocrement  luisante.  Il  est  opaque  et  facilement  rayé  par 
le  couteau.  Il  d^^^e  d'abondantes  vapeurs  rutilantes  par  l'a- 
cide nitrique. 

S*  pesanteur  »pémAque  est  de  6,ia.  '.    ■ 

On  Je  tn>ave  «q  masses  amorphes  et  crisli£ise;<e<n  prismea 
hexaèdres  oldi^Deâ,  dans  lesquels  les  faces  latérales  ont  sur 
leur  loueur -dail  rayures  profondes.  |.es  cii«tanx  sont  longs 
et  BooTent  aci^daiiw. 

Compositiatt.  Ji  est  formé  de  1  atome  de  bt-solfure  do 
plomb,  a  atomes  de  sulfure  de  cuivre  et  a  atomes  de  bi-sul- 
fure de  lnsmutb=  PbS'+  aCuS+,aBiS'.  Il  contient,  eu 
oatee,  mais  probablement  comme  principes  acùdentels.  un 
peu  de  niciel  et  de  teQur*. 

3go.  Gùement.  Celte  e^tèce,  peu  iqiporttste  et  assez  rai« , 
se  xencontre  dans  les  mines  àt  PyKbtninskoi  et  de  KUutteftkoi, 


l.gK 
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pi%»de  B^rësof,  dansledistrict  deElatherlnboaif  eiiSU>âie, 
où  il  a  pour  gangiie  uu  quan  gras. 

g*. ESPACE,  cvtrtts  êi^ati. 

(Sélém'urv  de  cuivre, 'Ben.  et  Seadant.) 

39t.  Corâcthret  essentiels.  Il  ot  d'an  blanc  d'argtnt,  m^tal- 
l^de ,  tendA,  maj^éable  et  sotoeptible  de  p>^  |  U  acquiert 
l'électricité  résmeuK  par  le  frottement  ;  an  cholDmeaOr  il  ré- 
pand une -forte  odetir  de  ravea.  Sa  dissolution  nitriqoe  donne 
dû  cuivre  sur  une  lame  de  fer. 

Sa  peunteur  spécifique  est  inconnue. 

Composition.  Formé  de  1  atome  deféléninm  et  de  t  atome 
de  eoÎTre  :=  CuSe. 

392.  Gisement.  Cette  espèce,  fort  rare  dans  ta  nature ,  a  été 
trouvée,  BOUS  fbrme  de  dendritâs,  dans  les  fissures  d'une 
chauï  earbonatée  liUnelUire,  qu'elle  colore  êa  noît ,  danb  une 
mine  de  cuivre  k  Skiickemn  en  Smolande  (Suède).  Ces  dèn- 
dritrà  se  présentent  sons  la  fome  de  tadhes  noires  qui  prei^ 
nent  mi  poU  métallique  lorsqu'on  les  frotte  avec  ùb  corps  dur, 
et(|«i  pandtsent  être  delà  serpentine  pénétrée  de  sélëninre  de 
tuirre. 

10*  tsrÈix.  cViritB  sàréimi  ARsanT^i.. 

{SéUniure  de  cuivre  et  argerU,  Beudant  ;  eukairite,  Berzélius. } 

393,  Caractères  essentiels.  Il  est  d'un  gris  de  plomb,  métal- 
loïde ,  mou  et  se  laissant  entamer  par  le  couteau.  Sa  racluiê 
a  k  brillant  de  l'argent.  Sa  cassure  est  grenue.  Lorsqu'il  est 
isolé ,  le  frottement  lui  communique  l'électricité  résineuse  ;  au 
chalumeau ,  il  entre  en  fusion ,  de'gage  une  forte  odeur  de 
raves,  et  donne  un  grain  métallique  gris,  doux,  maiH  non 
malléable.  Sa  dissolution  nitrique  laisw  pTédpiter  du  cuirre 
et  de  l'argent  sur  une  lame  de  fer. 
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Sa  pesanteur  spécifi^eest  iucoanne. 
Composition.  Il  est  formé  de  2  atomes  de  séléiùui-e  de  cuivre 
et  de  I  atome  de  bi-séléniure  d'argent  ^  aCuSe  +  AgSe'. 

394-  Gisement.  Cette  espèce ,  ansû  rare  que  la  pre'cédente , 
se  trouve  avec  elle  dans  la  même  gangue  et  sous  la  même  forme. 
SgS.  Annotations.  Ces  deux  espèces  ont  été  décrites  etana- 
lyséea  pour  la  première  fois  par  M.  Benélius,  qui  y  a  trouvé 
le  corps  nouveau  ttuquel  il  a  donné  le  ^m  de  sélénium  et 
qa'il  a  considéré  comme  un  corps  simple,  métalloïde.  {Ann. 
de  Ckim.  et  de  Phjs.,  décembre  1818.)  Ce  sélénium  est  re- 
gardé, par  quelques  chimistes,  comme  une  substance  métal- 
lique ,  et  par  d'autres  comme  un  corps  combustible  non  mé- 
tallique, ayant  beaucoup  ^  rapporta  avec  k  soufre.  C'est  ici  le 
lieu  d'indiquer  les  moyens  de  se  le  procurer  à  l'e'tat  de  pureté. 
On  se  sert  des  pyrites  qui  contiennent  le  cuivre  sélénié ,:  pour 
obtenir  du  soufre  avec  lequel  on  prépare  de  l'acide  sulfù" 
rique.  Il  se  dépose  pendant  cette  préparation  une  matière 
rougeàtre  qui  reste  attachée  aux  parois  de  la  t^nabre  de 
plomb  dans  laquelle  on  felwique"  l'acide.  C'est  do  ce  dé- 
pàt,  qui  est  formé  de  soufre,  de  sélénium,  de  mercure,  de 
plomb,  d'étain,  de  fer,  de  cuivre,  de  zînc  et  d'arsenic,  dont 
on  extrait  le  sélénium  par  le  procédé  suivant  :  on  verse  dessus 
assez  d'acide  hydrochloro-nitrique  pour  &ire  une  bouillie 
un  peu  claire  que  Von  expose  pendant  quarante-huit  heure» 
à  une  chaleur  modérée.  Alors  on  y  ajoute  de  l'eau;  on  agite 
le  tout,  on  laisse  déposer  un  instant,  et  on  filtre.  On  sépare, 
par  ce  moyen ,  du  soufre  et  du  sulfate  de  plomb ,  et  l'on  ob- 
tient une  liqueur  qui  contient  des  acides  sélénique ,  sulfurique 
et  arsenique,  et  des  oxides  de  mercure,  d'étain  ,  de  fer  ,  de 
enivre  et  de  linc.  On  feit  passer  un  courant  d'acide  hydro-sul- 
furique  qui  donne  lieu  à  un  dépôt  formé  de  sulfures  de  sélé- 
nium ,  de  cuivre,  d'éùdn ,  d'arsenic  et  de  mercure.  On  sépare 
ce  dépôt  et  on  le  traite  de  nouveau  par  l'acide  hydrochloro— 
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nitrique  qui  oxide  ou  acidifie  les  corps  qm  formaient  dépôt. 
On  «épare  la  liqueur  acide  d'uu  peu  de  soufre  qui  n'a  paa  été 
dissous,  et  l'on  y  ajoute  une  solution  dépotasse  jusqu'à  ce  que 
les  acides  soient  neutralisés.  On  filtre  pour  séparer  la  presque 
totalité  des  oxîdes  qui  se  sont  précipités  ;  on  fait  évaporer  la 
liqueur  à  siccité;  on  mêle  le  produit  avec  un  escÈs  d'hjdro- 
chlorate  d'ammoniaque,  on  introduit  le  mélange  dans  une 
cornue  de  verre  et  l'on  chauâ^e  modérément.  Il  se  forme  du 
chlorure  de  potassium  et  du  séléniate  d'ammoniaque  qui  se  d^ 
compose  à  une  certaine  température ,  de  telle  sorte  que  l'adde 
sélénique  est  réduit  par  une  portion  de  l'hydrogène  de  l'am- 
mcoiaque.  On  traite  le  tout  par  l'eau^  qui  dissout  les  sels  so- 
lubies  et  n'a  pas  d'action  sur  le  séle'nium.  Il  suffit  alors  de  le 
distiller  dans  une  petite  cornue  de  verre  pour'  l'obtenir  très  pur. 
M.  de  Lenenau  a  proposé  un  procédé  différent  de  celui-ci , 
dont  nous  allons  donner  une  idée.  On  introduit  une  livre  de 
dépôt  dans  une  cornue  tnbulée  de  quatre  pintes  j  on  la  place 
au  bain  de  sable ,  on  y  adapte  un  ballon  assez  grand  et  un  fla- 
con plein  d'eau  qui  communique  avec  le  ballon  par  un  tube  de 
"Woulf^  On  lule^puis  on  introduit  l'acide  dans  les  proportions 
de  8  livres  d'acide  tydrochlorique  à  i  ,200  de  densité  et  4  li- 
vres d'acide  nitrique  pesant  i,5oo.  On  a  soin  de  n'ajouter 
l'adde  que  petit  à  petit;  il  produit  d'abondantes  vapeurs 
,rouges.  Lorsque  la  réaction  est  calmée ,  on  introduit  encore 
1  lÎT.  et  demie  d'acide.  Alors,  pour  achever  l'action  des  acides 
et  se  débarrasser  des  liquides  désormais  inertes,  on  cbaufle 
doucement,  de  manière  à  lave  passer  la  liqueur  dans  le  bal- 
lon ,  ce  qui  se  feit  avec  dégagement  d'un  gaz  jaune  rougeâtre. 
Lorsqu'on  a  ainsi  chassé  la  presque  totalité  de  la  liqueur 
épuisée,  on  introduit  de  nouveau,  et  i(ussi  par  portions,  lér 
quantités  d'acides  restantes.  La  réaction  est  toujours  assez 
violente,  et  l'on  est  obligé  de  changer  plUEieurs  fois  l'eau  du  fla- 
con saturée  par  les  vapeurs  des  acides.  A  ht  fia,  on  reverse 
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âanalaconine  tontes  ces  eaux  que  l'on  distille  aue  seconde  fois. 
Alors  le  résidu  insoluble  et  les  parois  de  la  cornue  'paraissent 
fortement  colorés  en  rouge  ;  l'on  introduit  dans  la.  cornue 
une  demi-livre  d'acide  nitrique,  puis  on  distille  à  un  feu 
doux  j  usqu'à  ce  qu'il  n'y  ait  plus  de  liqueur  surnageante ,  sans 
pourtant  dessécher  tout-à-fait  le  résidu.  Sur  la  masse  restée  au 
fond  de  la  cornue,  on  verse  de  l'eau  distillée,  on  fait  bouillir,  on 
filtre ,  on  lave  le  résidti ,  et  on  réunit  les  liqueurs.      . 

Pour  séparer  le  sëléniam  des  lavages  du  résidu  de  la  cornue 
dans  lequel  il  se  trouvait  k  l'état  d'acide'sélénique ,  sans  s'in- 
qaiÂerdes  méUux  qu'il  peut  contenir,  on  emploie  du  *«f- 
Jîie  d'ammoniaque  récemment  préparé,  qui  précipite  le  sélé- 
nium sous  forme  de  flocons  d'vu»  rouge  de  cinabre.  Il  faut 
mettre  un  excès  de  précipitant  et  attendre  quelquefois  asseï 
long>temps  le  précipité ,  selon  le  degré  de  concentration  de  la 
liqueur.  Il  sufSt  alors  de  le  kver  jusqu'à  ce  qu'il  ne^prédpite 
plus  par  le  mutiate  de  baryte,  et  de  le  sécher  à  l'ombre. 

On  peut  encore  obtenir  du  sélénium  de  la  liqueur ,  en  l'éva- 
porant aux  deux  tiers  dans  une  cornue.  Il  s'en  dépose  eapait- 
lettes  métalliques ,  puis  on  en  retire  encore  en  la  traitant  de 
nouveau  très  concentrée  par  le  sulfite  d'ammoniaque.  Lespo- 
duits  acides  qui  se  trouvent  dans  le  ballon  laissent  encore 
déposer  du  sélénium,  en  y  plongeant  quelque  temps  des  ba- 
guettes de  ïinc,  {Joumalde  Pharmacie,  tome  X,  p.  940 

11'   ESPÈCE.    CVtrUS   OXIBUJ-B. 

{Cuivre  oxidè  rouge,  cuivre  rovge,  Brongn.  ;  protoxide  de 
cutVre,  Beudant;  vu^airement  cwicreoi''  '' 


396.  Caractères  physiques.  Cette  substance  est  d'un  rouge 
vif  ou  purpurin  ;  quelquefois  elle  offre  à  sa  surface  le  gtis  mé- 
tallique ,  mais  il  suffit  de  la  broyer  pour  voir  reparaître  la 
couleur  rouge.  La  couleur  de  sa  poussière  est  le  rouge  de  co- 
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cfaemUe.  Son  ^atest  moitié  vitreux,  moitié  métalloïde-  E31e 
est  opaque  et  fiiable. 

Sa  pesanteoT  spécifique  est  de  5,4  à  5^6. 

Caractères  chimiques.  Elle  est  très  peu  fiisible ,  mais  facile- 
meat  réductible  ;  elle  se  dissout  dans  l'acide  nitrique  avec  dé- 
gagement de  gaz  nitreux,  et  ne  colore  l'ammoniaque  en  bleu 
que  par  le  contact  de  l'air. 

Composition.  Formée  de  i  atome  de  cuivre  et  de  i  atome  . 

d'oxigène  =  Cu. 

Caractères  cristaUograplàques .  Sa  forme  primitive  est  Vot>- 
taèdre  régulier.  Les  joints  parallèles  aux  jaces  de  l'octaèdre 
sont  assez  sensibles.  Ses  formes  secondaires  les  plus  ordin^ea 
sont  l'octaèdre  et  le  dodécaèdre  rhomboïdal,  quelquefois 
modifiés  sur  les  arêtes  ou  sur  les  angles;  on  trouve  aussi 
parfois  te  cube,  le  cubo-octaèdre  et  le  cubo-dodécaèdre. 

Quelquefois  les  cristaux  sont  verts ,  ce  qui  tient  à  une  petite 
couche  de  malachite  qui  s'est  formée  à  la  surface  aux  dépens 
de  la  substance  elle-même.  Des  variétés  ofi'rent  la  cassure  la- 
melleuse  parallèlement  aus  {aces  de  l'octaèdre. 

Ses  variétés  de  structure  sont  assez  remarquables  ;  on  dis- 
tingue surtout: 

Cuicn;  oa:/i£u/é  «^i^'ne.  En  petites  a%uille8satiaées,  d'un 
rouge  très  vif.  Se  trouve  près 
Cologne  i  dans  le  Devon^ire, 
et  sur  le  evùvre  gris  argentifère 
en  Galide. 
filiforme.  En  filamens  tortueux ,  qui  pa- 
raissent composés  de  très  petita 
cristaux  rainés  à  la  file.  Quelque^ 
fois    ils    sont   entrecroisés    e( 
comme  réticulés. 
lamellaire. 
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Cuivre  oxiâulé  compacte.  Il  est  quelquefois  divable  en  oo- 
taèdre.  Trouvé  en  Peusylvanie. 
terreux,  vulgairement  cuivre  tuile.  Il  a  une 
couleur  rouge  de  brique,  est  terne 
et  opaque.  C'est  un  mélange  na- 
turel de  cuivre  oxidulé  et  de  fer 
liydroxidé.  II  est  infusible  aa 
chalumeau  et  colore  le  verre  de 
borax  en  vert  sale.  Ses  fragmeas, 
chauffés  à  la  flamme  d'une  boo- 
gie,   agissent    sur  l'aiguille   ai- 


39^.  Caractères  d'éliminalion.  Le  cuivre  oxiduté  se  distiI^- 
gue  :  1'.  de  Vargenl  rouge ,  en  ce  que  celui'ci  ne  fait  pas  effer- 
vescence dans  l'acide  nitrique,  et  que  ses  formes  ne  tendent 
jamais  vers  l'octaèdre  ou  le  cube  ;  n.".  du  cinabre ,  eu  ce  que 
celui-ci  n^est  pas  soluble  dans  l'acide  nitrique  et  qu'il  est  vola- 
til ;  3°.  AeV antimoine  sulfuré  en  plumes  rouges ,  en  KKr{\i.e^SL 
couleur  de  celui-ci  est  d'un  rouge  sombre ,  et  qu'il  se  volati- 
lise au  chalumeau;  4°-  *^u  cobalt  arseniaté  aciculaire,  au 
moyen  du  verre  de  borax  que  ce  dernier  colore  en  bleu; 
5°.  enfin ,  du  cuivre  sulfuré  par  les  caractères  déjà  indi- 
qués (3^0). 

398.  Gisement.  Le  cuivre  oiidulé  n'existe  point  en  masses 
considérables  isolées  dans  la  nature ,  et  seul  il  n'est  l'objet 
d'aucune  exploitation  particulière.  Il  se  trouve  presque  uni- 
quement dans  les  terrains  primordiaux ,  en  veines  ou  petits 
amas  dans  la  roche  environnante  ou  dans  la  gangue  des  filons. 
Les  variétés  compacte  et  terreux  semblent  appartenir  à  des 
terrains  plus  nouveaux.  Généralement  le  cuivre  oxidulé  ac- 
compagne les  mines  de  cuivre  pyriteux ,  de  cuivre  sulfuré  et 
de  cuivre  carbonate  ;  c'est  surtout  dans  ces  derniers  dépôts 
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que,  mêtaagé  avec  le  minerai ,  il  ea  Sait  une  partie  importante , 
et  est  exploité  concurremment  avec  lui.  Les  minéraux  qui 
sont  ordinairement  associés  à  cette  espèce  sont  le  quarz  et  le 
fer  hydroxidé.  C'est  principalement  des  mines  de  CornouaiUes 
en  Angleterre,  que  viennent  les  beaux  cristaux  de  cuivre  oxi- 
dule'  ;  on  en  trouve  aussi  en  Sibe'rie  de  très  nets ,  mais  ils 
sont  presque  toujours  recouverts  de  cuivre  carbonate  vert; 
on  y  rencontre  souvent  encore  des  morceaux  composés  d'oc- 
taèdres implantés  les  uns  sur  les  autres. 


39g.  Cuivre  oxiàuîé  arsenifère.  Celte  variété  a  un  aspect 
plus  métallique  que  le  cuivre  rouge  pur;  au  chalumeau,  elle 
fond  en  bouillonnant,  sans  exhaler  d'odeur;  exposée  sur  les 
charbons,  elle  répand  des  vapeurs  très  sensibles  qui  ont  une 
odeur  alUacée. 

Elle  se  trouve  avec  le  cuivre  arseniaté ,  d'où  l'on  J)ent  ad- 
mettre qu'elle  doit  cette  odeur  à  une  petite  portion  d'acide 
arsenique  qu'elle  renferme. 

12'  ESPÈCE,   crir^s  OXIDjé. 

(Cuivre  noir,  Bronga. ;  oxide  nûirde  cuivre,  fieudant. ) 

^00.  Caracihres  essentiels.  Cette  substance  se  présente  en 
masses  à  texture  terreuse,  ou  en  enduit  à  la  surface  de  certains 
cuivres  sulfurés  ou  pyriteux.  Elle  est  noirâtre,  tache  les  doigts, 
colore  très  promptement  l'ammoniaque  en  bleu,  et  se  dissout 
dans  l'acide  nitrique  sans  effervescence  ni  dégagement  de  va- 
peurs rutilantes;  est  infusible  au  chalumeau,  pesante.etatou- 
jours  plus  ou  moins  de  cohérence. 

Composition.   C'est  un  bi-oxide  dont  la  formule  ■^tiu. 
Presque  toujours  accompagnée  de  fev  oxidé. 
.   4*^1.  Gisement.  Le  cuivre  oxidé  noir  parait  provenir,  dans 


364  ÉLÉMEHS 

le  plos  grand  noiàbre  de  cas,  de  la  décomposition  dra  carbcw 
nates  et  des  sulfures;  ce  qu'il  7  a  de  certain ,  du  moins ,  c'est 
^ue  souvent  il  donne  au  dialumeaa  une  odeur  sulfureuse  qui 
paraîtrait  indiquer  quil  renferme  du  soufre  à  l'état  de  mé- 
lange ,  ou  des  portions  de  cuivre  sulfuré  on  pyritau  non  encore 
décomposées.  Quoiqu'il  ne  soit  pas  rare  dans  la  nature,  cepen- 
dant il  ne  Eé  trouve  jamais  qu'en  très  petite  quantité';  et 
comme  il  est  mAangé  avec  les  autres  mines  cuivreuses ,  on 
l'exploite  avec  elles,  comme  en  Hongrie,  en  Saxe,  en  Siléste , 
au  Hartz,  dans  les  monts  Ourals,  en  Âi^leterre,  etc. ,  ainsi 
qu'à  Cliesiy  prts  de  Lyon ,  en  France. 

l3*  ESPÈCE.    CVIVRB  auLP^vé. 

{Hydro-trisulfate  de  cuivre,  Beudant;  vulgairement  vitriol 
bleu,  couperose  bleue,  vitriol  de  Chjrpre,  calchantedes  aor- 
ciens  minéralo^stea.  ] 

4o2.  Caracthres  essentiels.  Il  est  d'une  couleur  bleue  cé- 
leste, translucide  dans  son  état  de  pureté  et  offrant  une  cas- 
sure conctoide  et  brillante.  H  est  soluble  dans  l'eau ,  et  doué 
d'une  saveur  styptique.  Exposé  au  feu,  il  se  fond  très  vite, 
dégage  de  la  vapeur  d'eau  et  se  décolore  ensuite  ou  devient 
d'un  blanc  bleuâtre  ;  passé  arec  frottement  sur  une  lame  de 
fer  poli  et  humectée ,  il  y  dépose  un  léger  enduit  cidvreux .  Sa 
solution  aqueuse  précipite  également  avec  abondance  du  cuivre 
métallique  sur  une  lame  de  fer. 

Sa  pesanteur  spédfiqus  est  de  2,1g.  j 

La  forme  primitive  de  ses  cristaux  est  un  prisme  oblique  à 
base  Je  parallélogramme  obliquangle ,  d'environ  ia4°  ^*  ^^°  > 
dont  la  base  est  inclinée  sur  les  pans  d'environ  i  og'So' ,  1  aS'So' 
et  leurs  snpplémens.  {Beudant.)  Elle  est  plus  ou  moins  modifiée  . 
sur  les  arêtes  et  les  angles  opposés,  de  manière  que  les  formes 
secondaires  portent  toujours  l'en^rrinte  visible  -  de  ce  type 
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iiT^gnlier.  Toutes  les  variétés  de  forme  que  présente  cette 
6spëce  sont  des  produits  de  l'açt  ;  elle  n'existe  jamais  dans  la 
nature  qu'en  petjtes  msBsea  cancrétîoiœées  ou  aifior^es,  ou 
en  gtaioB  adhérens  i<)a  snr&ce  des  parois  des  fflons  apparte- 
nant aux  nùties;  de  cuiyre. 

Composition.  Il  est  formé  de  i  atome  de  tri-rsulfate  de 
Giùvre  et  de  id  atomes  d'eau  ==  Gu  0'+  '<>  ^l- 

4o3.  Gisemenl.  Le  sulfate  de  caÏTre  natufl) parait  pi<o^enir 
dé  l'actioa  de  l'air  et  de  l'eau  hygromëtïiqiÏË  sur  les'  pyrites 
cuÎTrensËS.  Il  se  troDvfi  presque  toujours  en' «Ussolution  dans 
Us  eaux  voisines  des  mines  de  cuivre  ou  qui  circulent  dans 
leur  intérieur.  Il  est  tout  naturel  de  penser  que  celui  qu'on 
rencontre  à  l'état  d'incrustation  siir  les  parois  de  quelques 
galeries  des  mines,  ou  sous  forme  de  poussière  disséminée  i  la 
•orface  de  diâérentea  substances,  a  été  d^osé  par  les  eaux  qui  ' 
ea  étaient  primitivement  chargëes.  Ce  sont  ces  eaux  que  l'on 
a  nouunécB  eémentatoires ,  parce  qil'on  a  supposé  que,  dans 
certaines  circonstances ,  le  cuivre  en  était  précipité  par  l'inter- 
mède du  iér  ou  de  quelques  autres  substances,  soit  métallifères, 
lolt  organiques,  (Voyei  CuiVre  na/f/",  368.) 

4o4>  Préparation  dans  les  arts.  Le  sulfate  de  cuivre ,  dont 
on  consomme  une  assez  grande  quantité  dans  les  arts,  se 
prépare  artificiellement  par  divers  procédés  qne  nous  allons 
faire  conn^tre.  Dans  certains  pays ,  on  l'entrait  par  évapora- 
tion  des  eaux  qui  le  tiennent  en  dbsolution.  Dans  d'autres ,  on 
en  obtient  des  quantités  assez  considérables  en  grillant  des 
minerais  qui  contiennent  du  sulfure  de  cuivrv,  comme  cela 
se  pratique  particulièrement  à  Uoiienberg  ,  où  l'on  exploite 
une  laîiie  d'oxide  d'ëtain  contenant  des  sulfure  de  cuivre  et  de 
fer.  Le  grillage  a  lien  dans  un  foontean  à  réverbère:  le  sulfure 
de  ranvre,  plus  uupen  de  celai  de  fer,  passeà  Félatde  sulfate  ; 
on  lessive  hk  maife,  oa  fût  évaporer  la  liqueur,  et  Fon  obtient 
la  »d  par  oilAffisàtioii.  L'oxide  d'étûn  s'est  préripité  soua 
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forme  de  poudre ,  pendant  les  lavages  ;  on  le  recueille,  et  si  on 
le  juge  convenablement  pur,  on  s'en  sert  pour  l'extractioD  de 
son  inétal.  Le  suliate  de  cuivre  obtenu  par  ce  procédé,  ainsi 
que  celui  provenant  des  dissolutions  naturelles ,  contient  ton- 
jours  un  peu  de  tritosulfate  de  fer,  dont  il  est  très  aisé  de  le 
dépouiller:  il  s'agit  simplement  de  mettre  un  excès  de  den— 
toxide  de  cuivre  dans  la  dissolution  saline  :  tout  l'onde  de  fer 
se  précipite  en  peu  de  temps. 

Enfin ,  en  France ,  on  obtient  le  sulfate  de  cuivre  sensible- 
ment pur ,  en  préparant  directement  le  sulfure  et  le  grillant 
ensuite.  Pour  cela,  on  mouille  des  lames  de  cuivre  et  on  les 
saupoudre  de  soufre  ;  puis  on  les  porte  dans  un  four  chauffé 
au  roi^e  où  on  les  laisse  pendant  quelque  temps.  On  les  retire 
du  four  pour  les  plonge  dans  l'eau,  les  saupoudrer  de  nou- 
veau ,  et  ainsi  de  suite.  Chaque  fois  qu'on  les  immerge  dans 
l'eau,  cette  dernière  dissout  tout  le  sulfate  qui  s'est  formé ,  et 
remet  le  cuivre  k  nu.  Lorsque  l'eau  est  suffisamment  chargée, 
on  la  fait  évaporer,  et  le  sulfate  de  cuivre  cristallise. 

On  pourrait  encore  préparer  ce  sel  en  traitant  le  carbonate 
de  cuivre  naturel  par  l'acide  sulfunque  étendu  d'eau;  on 
obtiendrùt  ainsi  très  facilement  et  à  peu  de  frais  une  grande 
quantité  d'excellente  couperose,  (Thénard.) 

4o5.  Usages.  Le  sulfate  de  cuivre  est  employé  en  Médeône 
comime  escharotique  ;  mais  c'est  surtout  dans  les  arts  qu'on  en 
fait'usage  pour  obtenir  des  couleiirs  très  usitées  en  peinture, 
telles  que  les  cendres  bleues  et  le  vert  de  Sche'ele  ou  arsenite 
de  cuivre.  Les  premières  sont,  suivant  Pelletier,  une  combi- 
naison de  chaux  et  d'hydrate  de  deutoxide  de  cuivre ,  mêlée 
d'un  peu  de  sulfate  de  chaux.  On  s'en  sert,  *n  outre ,  pour 
colorer  les  plumes  bleues  dont  on  fait  des  panaches ,  et  on  le 
fait  entrer  dans  la  composition  du  noir,  auquel  il  donne  de  la 
solidité.  Il  est  un  des  principaux  mordans  du  principe  colorant 
jaune,  et  il  est  indispensable  pour  la  préparation  des  violets  > 
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dans  ce  cas ,  on  l'allie  toujours  avec  le  nitre ,  le  sel  ^mmdniac, 
l'acétate-  de  fer,  le  sel  uiarin,  etc.  Les  usages  de  ce  sel  sont 
doue  très  étendus.  , 

i^  ESPÈCE.  cuiriLE  aoTra—BVLFATÀ. 

{Hydro-sulfate  de  cuiVre,  Beudant.) 

406,  Caractères  essentiels.  Cette  espèce,  encore  fort  rare 
dans  la  nature ,  n'a  été'  observée  jusqu'ici  qu'en  petites  masses 
compactes  et  terreuses,  au  Pérou,  dans  quelques  mines  de 
enivre.  Elle  est  verdâtre,  insoluble  dans  l'eau  et  attaquable 
par  l'acide  nitrique  :  sa  dissolution  précipite  abondamment  du 
cuivre  sur  une  lame  de  fer;  exposée  au  feu,  elle  sç  fond  d'a- 
bord, dégage  ensuite  delavapeurd'eau,  se  dessèche étdevient 
noire.  1 

Compasitiofl^ormée  de  i  atome  de  sous-suliate  de  cuivre 
et  de  6  atomes'%'M|^  =  Eu'  S'  -f-  6Aq, 
Cette  espèce  est  encore  peu  connue. 

l5*  ESPÈCE,    cuiras  BTDHOcaZéOR^TÉ. 

{Cuivre  muriaté ,  Haûv;  chlorure  de  cuivre, 'BeczéYu^;  hydro- 
chlorate de  cuivrg,,  Beudaut;  vulgairement  atakanùte  ou 
alacamite,) 

407.  Caractères  essentiels.  Sa  couleur  est  le  vert  d'éme- 
raude  assez  foncé;  celle  de  sapoussière  est  le  vert-pomme;  ses 
masses  sont  tendres  et  assez  faciles  à  entamer  par  le  couteau  ; 
elles  sont  opaques  et  oSirent  une  structure  et  une  cassure  lamel- 
leuses.  Ses  cristaux  sont  transparens;  leur  surface  est  lisse  et 
douée  de  l'éclat  diam^itaire.  Il  colore  la  flamme  en  vert, 
n'exhale  aucune  odeur  arsenicale  par  l'action  du  feu,  se  dissout 
dans  l'acide  nitrique  sans  produire  d'effervescence,  et  colore 
instanlane'ment  l'ammoniaque  en  bleu.  ' 

'r,,:    .Kl,GOOglC 
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Sa  pesanteur  spécilique  eat  de  4i43- 

Variété! .  On  peut  y  établir  dea^  variétés  PTtjuùpales. 

ï.  Cuivre  hj-drach!oralé  mass(f.  Il  est  tautût  compacte,  tas^ 
tdtcristalUsé  régulièrement,  tantôt  enfÎQ  en  petiteBaiguiUes  plus 
ou  moins  déliées,  et  groupées  confusément  La  petitesse  des 
cristaux  ne  permet  guère  d'en  déterminer  la  forme  ;  cependant 
on  croit  généralement  que  ce  sont  de  peths  prismes  rhomboï- 
daux  donnant  souvent  des  octaèdres  tunéijbrmeg  iaat  les 
angles  sOnt  iDconnos. 

Cette  variété  se  trouve  au  Chili  et  aa  Pérou,  ayant  pour 
gangue  un  qnars  mélangé  d'argile  ferrugiiieuse,  et  pomr  asso- 
ciations l'aident  sulfuré ,  l'argent  chlomié  et  tpielquefoia  le 
cuivre  oxiduKterreus. 

II.  Cuivre  J^drochloraté  pulvérulent.  Il  est  sous  forme  de 
poudre  verte  mêlée  de  grains  dé  quarz,  et  paraître  trouver  dans 
nne  petite  rivière  de  la  province  de  Lipèz  ,-qui^  perd  dans  les 
sables  du  désert  d'Atacama,  entre  le  Pérou  el4e  Chili;  de  là 
\e&nmtM  Ae  sable  vert  du  P^rou  etd'atoçomiM,  qu'ila  refuaà 
l'époque  où  il  fut  apporté  eu  Europe  par  BoAibey .  Il  paraîtrait 
que  cette  pondre  provient  de  jnasses  compactes  ou  aciculaires, 
qui  ont  été  broyées  par  les  naturels  du  pays.  Cest  dans  ce 
sable  cuivreux  que  se  trouvent  les  petits  cristaux  octaédriques 
observés  pour  la  première  fois  par  M  Lucfts. 

Enfin ,  on  a  rencontré  le  cuivre  bydrochlor4té  en  enduits  à  la 
surface  de  lavet,  dans  des  teoraint  évideouneat  Toloaniqaea. 
Le  Vésuve  a  plusieurs  fois  vomi  des  laves  dans  les  fissures  des- 
quettes  se  Uouyait  du  cuivre  bydrqchloraté  sublimé. 

Composition.  Sa  composition  n'est  pas  encorç  fixée  juvaria- 
blement;  suivant  H.  BerzéUus,  ou  peut  la  représeitler  par  la 

formule  suivante  ^=  CuCh*-t-3Ca  4*  8Aq.  £uivantM.  Beudant , 
ce  ««fait  celle-ci  =  Cu'  CHCb)'4-  6Aq. 

408.  Caractires  ^élimination.   Le   cuivre  hydrocblorat^ 
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peut  être  confoodu  avec  le  cuivre  arsematé  d'un  beau  vert ,  et 
le  cuivre  carbonate  vert.  On  le  distinguera  du  premier  en  ce  que 
celui-ci  dégage  une  odeur  arsenicale  par  l'action  du  feu;  et  du 
deuxième  eu  ce  que  celui-ci  fait  effervescence  avec  l'acide  ni- 
trique ,  et  ne  colore  l'snunoDÏaque  en  bleu  qu'au  bout  d'un 
certain  temps. 

16*  £SPÈCB.    CViFBX  FBOapjtATÂ. 

{Bydro-phosphiUe  de  cuivre,  Beudant.) 

409.  Caractères  essentiels.  Ce  minéral  est  d'uu  noir  grisâtre 
à  l'extérieur ,  et  d'un  vert  d'émeraude  passant  au  vert  foncé  à 
l'intérieur i  il  est  opaque  et  éclatant;  il  prend  par  la  raclure 
une  cAuIeut  vert-pomme  ;  sa  cassure  est  fibreuse ,  à  fibres  di- 
vergentes ;  il  se  laisse  couper  au  couteau ,  mais  est  plus  dur  que 
le  calcaire  1  il  fond  au  cbalumeau  en  donnant  des  scories  brunes  ; 
se  dissout  dans  l'acide  nitrique  sans  effervescence,  et  colore 
l'ammoniaque  en  bleu. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4 1 7  • 

Sa  forme  primitive  est  un  octaèdre  rectangulaire,  dont  les 
angles  sont  de  109'  a8',ir2''i2'  et  ^'12',  suivant  M.  Haiiy. 
Ils'ofiire  rarement  cristallisé,  et  alors  il  présentede  petits  cris- 
taux octaédriques  rectangulaires  ou  des  prismes  rhomboïdaui, 
dont  les  pans  forment  une  courbure  dans  le  sens  latéral.  Ces 
cristaux  se  rencontrent  en  groupes,  et  sont  souvent  si  petits 
qu'ils  ressemblent  à  de  la  mousse.  Plus  souvent  on  le  rencontre 
en  masses  compactes  ou  à  structure  fibreuse,  ou  bien  encore 
en  concrétions  à  la  surface  d'autres  minerais.  H  est  d'ailleurs 
fort  rare. 

Composition.  C'est  un  sous-pbospbate  de  cuivre  combiné' 
avec  une  quantité  d'eau  qui  n'est  pas  bien  connue ,  mais  qu'on. 

porte  àji  atomes  =  cVP+2Aq.  Suivant  M.  Beudant,  il  faut' 

Tome  l.  24 
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admettre  en  outre ,  dans  les  dépits  coDcr^onnés ,  une  certaine 
proporàon  d'h'jdrate  de  cuivre.  M.  Berzélîus  indique  la  for— 

muled'un  phosphate  de  cuivred'Ehrenbreit6tein=cVP"*+5Aq. 
{Jnn.  Chim.  et  Phy^s.  t.  XXXI ,  p.  3o). 

4io.  Caractères  d'élimination.  On  distingue  le  cuivie  phos- 
phaté du  cuivt^  arseniaté,  en  ce  qu'il  n'exhale  pas  d'odeur 
aisenicale  par  la  chaleur,  et  dm  cuivre  Tijàrochlaraté,  en  ce  qu'il 
ne  colore  pas  la  flamme  comme  ce  dernier. 

4i  I .,  Gisement.  On  ne  le  cite  que  dans  un  petit  nombre  de 
lieux,  à  Libethen  et  à  Schemnitz  en  Hongrie^  à  Rheinhreit- 
bach ,  dans  le  Duché  de  Berg  ;  à  Coquinibo ,  Sapallar  et  Foral- 
lon ,  au  Chih.  Sa  gangue  la  plus  ordmaire  est  un  quan  hyalin 
blanc  ou  grisâtre ,  presque  toujours  coloré  par  l'oside  <^e  fer. 
On  l'a  rencontré  à  Firenberg ,  sur  les  bords  du  Rhin ,  et  au 
pied  d'un  cône  basaltique ,  à  une  lieue  deLintz,sur  leRbin;il 
fait  partie,  dans  ces  deux  endroits,  d'un  filon  qui  traverse  un 
psammite  schistoïde  ou  un  schiste  argileux. 

1 7'  ESPÈCE,  cvirns  cAjiBOHATà  vsrt. 

{Bxdro-carbonale  vert  4e  cuivre,  Beudant  j  cuivre  malachite, 
Brongn.  ;  vulgairement  malachite.) 

412.  Caractères  essentiels.  Sacouleurest  le  vertpurplusou 
moîiis  foucé  ;  sa  structure  est  fibreuse  j  il  est  facile  à  briser  ;  sa 
cassure  estaouvent  testacée  et  striée;  il  fond  et  se  réduitiacile- 
ment  au  chalumeau  ;  il  donne  de  l'eau  par  la  calcination ,  et 
se  dissout  avec  efiervescence  dans  l'acide  nitrique. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,5. 

Composition.  Formé  de  i  atome  de  carbonate  de  cuivre  et 
de  1  atome  d'eau  =  CuC  +  Aq.  Presque  tous  les  échantil- 
lons renferment  quelques  traces  d'hydrochlorate  de  cuivre. 
(Beudant.) 

Caracthres   cristallographiques.  Sa  forme  primitive  est, 
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TOlyant  M.  de  Boumon ,  mu  prisme  rkomhoidal droit,  d'enTÎron 
103°  et  ^7°,  le  même  que  celui  que  M.  Haûy  croyait  appartenir 
au  cuivre  hydro-siliceux.  Ses  cristaux ,  très  rares  et  d'ailleurs 
translucides,  sont  des  prismes  rhomboïdaux  ou  hexagonaux 
à  sommets  dièdres.  Très  souvent  le  cuivre  carbonate  vert  offre 
des  pseudomorphoses  ;  ainsi  il  se  présente  cristallisé  en  cubes  , 
en  octaèdres,  en  dodécaèdres  rhomboïdaux:  il  provient  dans . 
ce  cas  de  la  décomposition  ou  plutôt  de  l'altération  de  l'oxide 
rouge  de  cuivre  par  le  contact  de  l'air.  On  le  trouve. aussi  en 
prismes  rbomboldaux  obliques,  provenant  de  l'altération  du 
cuivre  carbonate'  bleu;  c'est  alors  le  cuivre  carbonate  vert 
épigène  d'Haiiy. 

On  peut  distinguer  deux  séries  de  variétés  de  strocture  ; 
saToir  : 

1°.  Le  cutVrecdr^ruif^verf^dretix.  Il  est  ordinairement  en 
fibresou  aiguilles  soyeuses,  le  plus  souvent  divergentes,  quel- 
quefois droites  et  parallèles,  d'autres  fois  encore  entrelacées. 
On  le  rencontre  aussi  sous  forme  de  mamelons  et  de  cylindres 
Btalacti  tiques. 

7".  he  cuivre  carbonate  vert  compacte.  Il  a  une  texlurecon- 
crétionnée,  mamelonnée  ou  compacte;  ses  mamelons  sont 
composés  de  couches  concentriques  de  différentes  nuances  de 
vert ,  et  souvent  séparées  l'une  de  l'autre  ;  on  trouve  parfois 
dans  leurs  interstices  des  dendrites  d'oxide  de  fer  on  de  man- 
ganèse. Souvent  les  masses  prennent  une  couleur  jaunâtre  due 
à  des  mélanges  hétérogènes.  Cette  variété  compacte  est  connue 
plus  particulièrement  sous  le  nom  de  malachite.  On  h  ren- 
contre à  l'état  terreux,  rendue  impure  par  des  matières  tei^ 
reuses,  qui  en  afiàiblissent  la  couleur  ;  dans  cet  état  elle  porte 
le  nom  de  cendres  vertes,  vert  de  montagne. 

412  Aw.  Caractères  d'élimination.  Le  cuivre  carbonate  vert 
se  distingue  de  tous  les  minéraux  qui  offrent  la  même  couleur 
que\ià,te\s<{ae\e  cuivre  phosphaté,  hydrochloralé,  arseniaté, 

^■>H.aic 
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Vttrane  oxidé  vert,  en  ce  qu'il  fait  effeirescenee  avec  l'adde 
nitrique,  caractère  constant  que  les  autres  ne  présentent 
jamais. 

4i3.  Gisement.  Le  cuivre  carbonate  yert  accompt^ne  tou- 
jours l'espèce- suivante  ou  cuivre  carbonate  bleu,  et  ils  se 
trouvent  tous  deoi.mais  connue  principes  accidentels,  dans  les 
autres  mines  de  cuivre.  Le  premier  se  rencontre  généralement 
dans  les  terrainsprimordiaus,  remplissant  sous formede  stalac- 
tites les  fissures  des  filons  cuprifères.  On  le  voit  quelquefois  eu 
morceaux  d'an  assez  grand  volume  pour  qu'on  puisse  en  faire 
des  tables  considérables,  comme  dans  la  mine  de  Goumediefski , 
en  Sibérie ,  si  renommée  pour  de  belles  malachites.  Ses  autres 
mines  sont  à  Cbessy,  près  de  Lyon  ;  eu  Hongrie,  9U  Hartz ,  en 
Pensylvanie  et  au  Chili. 

4i3  bis. Usages.  La  malachite  dtmt  les  couleurs  sout  si  flat- 
teuses à  l'oeil,  surtout  lorsque  le  poli  en  a  rehaussé  l'éclat 
soyeux  occasioné  par  la  structure  fibreuse ,  est  formée  par  le 
groupement  de  petites  stalactites;  aussi  peut-on  dire,  avee 
M.  Haily,  que  c'est  \'albdir&  des  substances  métalliques.  Elle 
forme  souvent  des  masses  çtmsidérables  )  mais  comme ,  en 
raison  de  sa  structure  et  de  son  mode  de  formation ,  elles  soi)t 
fréquemment  criblées  de  fissures  et  de  cav^te's ,  il  est  difficile 
d'eu  avoir  de  grandes  pièces  povr  le  besoin  des  arts.  On  scie 
les  morceaux  de  malachite  en  feuilles  très  minces,  et  on  l'ap- 
plique comme  les  bois  de  placage  ;  c'est  par  ce  moyen  que  l'on 
en  construit  des  tables  d'une  assez  grande  étendue ,  des  cham- 
brbita  de  cheminée ,  des  tabatières  et  autres  ornemens  bien 
supérieurs  et  plus  recherchés  que  ceux  feits  avec  les  marbre» 
lés  plus  beaux. 


.t,,Googlc 


DE  IjIlHÉRALOGIE  SjS 

i8»  ESpitCB.  cvirns  c^Rsox^Ti  azao. 

{Bjdro-carhonatë  bleude  cuivre,  Beud.  j  cuivre  azuré,  Brcmgn. 
Yatgairement  aiurile.) 

4i4-  Caràbihres  essentiels.  Sa  couleur  est  le  bleu  d'azur 
passant  aa  bleu  indigo  ;  il  tache  en  bleu  le  papier  sur  lequel 
on  le  comprime  fortement  j  il  est  facile  à  gratter  avec  un  - 
couteau.  Sa  cassure  est  diroite  et  rayonnée  à  rayons  scapi- 
formes.  Il  fond  et  se  réduit  facilement  au  chalumeau  ;  il  donne 
de  l'eau  par  la  caldnation ,  et  se  dissout  avec  efièrvescence 
dans  l'acide  nitrique. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3 ,6. 

Composition.  Formé  de  i  atome  d'hydrate  de  cuivre  et  de 
a  atomes  de  bi-carbonate  ^  CuAq*  +  sduC^. 

Caractères  ctisttdlographiqaes.  Sa  forme  primitive  est  un 
prisme  rhomboidal  oblique  de  gS'So' etSi'io',  k  face  termi^ 
oàle  inclinée  sur  les  pans  de  gi'So'  et  88^  3o'.  *s  variétés  de 
forme ,  peu  nombreuses  et  assex  diffidles  à  déterminer,  pré- 
sentent toutes  ce  prisme  légèrement  modifié ,  soit  sur  les 
angles,  soit  sur  les  arêtes,  et  principalement  sur  celles  des 
bases. 

Ses  variétés  de  structure ,  toujours  altérées  par  des  mélanges 
hétérogènes,  sont  : 

Cuivre  carbonate  bleu  lamellaire  ,■  en  petites  lamelles  peu 
distinctes. 
aciculaire    Ou  Jibreitx }    cette   va- 
riété très  rare  est  en 
aiguilles  agf^omà^es , 
qui  coDvergeut  vers  un 
centre  commun  ;  elle 
^     ressemble   à  de  beau 
^  velours  bleu. 
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Cuivre  carbonate  bieuconcràiionné ;  ea  petitQ^  concrétioD* 
distÏDCtes  ou  groupées , 
«triées    du   centre   à   la 
ciFconférence. 
eompactef  cette  variété  est  eu  masse» 
arrondies,  dont  l'intérieur 
est  ordinairement  vide  et 
tapissé  d'une  foule  dep^ 
tits  cristaux  :  ce  sont  de  pe- 
tites druzes. 
terreux;  sa  couleur  est  pâle ,  ce  qui 
est  du  à  des  noatiëres  étran- 
gères ,    et    surtout   à    de 
l'argile ,    qm  y  sont   mé- 
langées; dans  cet  état,  il 
^  prend  les  noms  de  cendre 

bleue  native,  bleu  de  mon- 
tagne. 

Les  pierres  d'Arménie  ,  si  célèbres  chez  les  anciens ,  ne  sont 
que  des  pierres  quarzenses  ou  calcaires  pénétrées  de  cmyre 
azuré. 

^i^  bis. Caractères  <fé&'mi7iafiVn.  On  distingue  lecoirrecar- 
bonaté  bleu  Aa  fer  phosphaté ,  en  ce  que  le  premier  commu- 
nique au  verre  de  borax  une  belle  couleur  verte,  tandis  que  le 
second  ne  produit  qu'une  couleur  d'un  brun  noirâtre  ;  et  de 
pins  en  ce  que  t'huile  n'altère  pas  la  teinte  du  cmvre  carbo- 
nate' ,  tandis  qu'elle  noircit  le  fer  pbosphaté. 

4i5.  Gisement.  Le  cuivre  azuré  se  trouve  soaa  deux  états 
dans  la  nature  ;  tantôt  tapissant ,  en  enduits ,  concrétions , 
cristaux,  les  parois  des  filons  cuprilères;  tantôt  en  masses 
cristallisées  ,  disséminées  dans  les^  terrains  secondaires  an- 
ciens, au  milieu  du  grès  rouge.  Dans  ce  dernier  gisement^ 
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il  est  accompagné  d'une  quantité  plus  ou  inoioB  grande  de 
cuivre  oxidulé  cristallisé  et  de  ciûvre  carbonate  vert  fibreux. 
C'est  ainsi  qu'on,  le  rencontre  à  Ghessy  près  de  Lyon ,  et 
sur  le  revars  occidental  de  la  cbaiue  des  monts  Ourals  en 
Sibérie.  Dana  ces  dernières  localités,  il  forme  des  amas  dans 
des  matières  ai^leuses  et  sableuses,  bUncbâtres  ou  roi^eâ- 
tres;  c'est  dans  ces  dépôts  que  se  trouvent  les  plus  beaux 
groupes  de  cristaux.  On  le  trouve  encore  dans  les  mines  du 
Hartz,  de  Bannat  en  Hongrie,  d'Angleterre,  etc.  II  Fecouvre 
assez  souvent  la  sur&ce  du  cuivre  gris. 

4iâ  bis.  Usages.  Le  caihooMte  bleu  de  cuivre  n'est  employé 
qu'en  peinture ,  à  cause  de  sa  belle  couleur  azurée. 

416.  jlnnotaiions.  M.  Haûy  croyant  que  la  forme  pninitivé 
ducaivreazuréétaitidentiquementsemblableàcelle  du  cuivre 
carbonate  vert,  a  réuni  ces  deux  espèces  en  une  seule  sous  le 
nom  commun  de  cuivre  carbonate.  Les  analyses  des  chimistes 
ont ,  pendant  quelque  temps ,  semblé  confirmer  cette  opinion  ; 
ta..  Berzélius  en  ayant  fait  de  nouvelles,  a  fait  voir  qu'on  de^ 
vait  séparer  te  cuivre  aioré  de  la  malachite ,  d'autant  plus  que 
les  formes  primitives  de  ces  deux  substances  ont  été  reconnues 
■  depuis  pour  Être  différentes.  11  a  le  premier  considéré  le  car- 
bonate vert  comme  im  sous-K«rbonate  avec  eau  de  cnstallisa* 
tioD,  puisque  tqus  les  sous-sels  de  l'oxide'de  cuivre  ont  cette 
couleur  et  contiennent  tous  de  l'eau  ;  et  le  carbonate  bleu 
comme  la  combinaison  de  l'hydrate  avec  le  carbonate  neutre 
de  l'oxide  de  cuivre,  parce  que  la  plupart  des  sels  neutres  de 
cette  base  sont  bleus,  et  que  par  conséquent  la  couleur  bleue 
intense  de  l'hydrate  n'en  peut  être  altérée. 

19*  ESPÈCE,  çeiras  c^rbohaté  aubydrs- 

4i7-  Caractères  essentiels.  Cette  espèce  a  pour  couleur, 
lorsqu'elle  est  pure,  le  brun  noirâtre  foncé;  mais  comme  elle 


.t,,  Google 


376  ÉLÉMENS 

est  presque  toujours  mâxngie  avec  le  colvre  carbonate  vert  et 
le  fer  hydraté,  sa  teinte  est  un  méiange  de  rert,  de  rouge  et 
de  brun.  Elle  est  en  petites  ntasses  compactes  ou  terreuses, 
souvent  trareraées  par  de  petites  veines  de  malacUte.  Sa  cas- 
sure est  conchoïde  à  petites  cavittfs,  quelquefois  légèrement 
lamelleuse.  ËUeest  tendre,  se  laisse  couper  aaconteau,  et  prend 
par  la  raclure  une  foolear  bnme  roogeâtre.  Elle  ne  donne  pas 
d'eau  par  la  caleination ,  et  se  dissout  avec  effiurrescence  danA 
les  acides. 

Sa  pesantenr  ^cifique  est  de  2,620? 

Composition.  C'est  un  sous-carbonate  anhydre,  dont  la  for- 
mule est  =:  '6u*d. 

Bien  plus  rare  que  les  deux  espèces  précédentes  et  accompa- 
gnant presque  toujours  la  malachite ,  cette  espèce  paraîtrait 
provenir,  suivant  quelques  chimistes,  de  l'altération  de  cette 
dernière. 

20*    £SPÉC£.    CUirSM   ^JRSEKIATB. 

{ Cuivre  micacé,  olivenite.  ) 

4i&-  Cette  espèce  est  plutôt  un  groupe  d'espèces,  car  on  a 
«énni  sons  ce  nom  plasieurs  minerais  dont  presque  tantes  les 
propriétés  essentielles  difiêrent ,  telles  que  c^les  tirées  de  la 
ibrme,  de  la  composition  et  de  lapesanteur^aussiM.  de£our- 
noD ,  qui ,  le  premier ,  a  publié  un  travail  intéressant  siu*  ce 
sujet,  a-t-il  élabb  cinq  espèces  différentes  de  cuivre arseoiaté, 
qui  ont  été  analysées  par  M.  Qiénevix  et  ST.  Vauquelin,  Cer- 
peodant  quelques  naturalistes,  à  la  tête  desquels  on  doit 
placerai.  Hauy,  ne  partagent  pas  l'opinion  de  M.  de  Boumon; 
et  Haù;  Ini-méme  ayant  examiné  les  mesures  de  ce  dernier 
savant ,  n'a  point  eu  de  résultats  assez  déciufs  pour  prononcer 
en  dernier  reiiort  ;  mais  il  a  conùdéré  comme  un  exemple  jus- 
qu'à présent  inoid,  celui  d'iûie  combinaison  qiù  offire  cinq 
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^mle  d'équiHbre  esseiltiellemeat  distincts  les  nns  des  autres. 
£ti  outre,  les  analyses  qui  OQt  été  faites  des  diverses  espèces 
de  M .  de  Boumon  sont  si  différentes  que  toutes  paraissent  être 
inoiactes,  et  qu'elles  viennent  encore  apporter  des  obstacles 
la  solution  de  cette  imfiDTtante  qnestion.  »  Cependant,  dii 
H.  Berzélius,  comme,  on  peut  croire  que  l'acide  arsenique  esl 
susceptible  de  former  un  sel  neutre  avec  l'oxide  de  cuivre,  ei 
deux  ou  même  trois  sels  avec  excès  de  base,  et  comme  il  sérail 
fort  possible  que  quelques-uns  des  cuivres  arseniatés  contins- 
sent de  l'acide  arsenicux ,  ce  nombre  de  combinaisons  diffé- 
rentes ne  présente  rien  d'étonnant,  d'autant  plus  qu'un  des 
arseniates  -analysés  parait  avoir  été  un  arseniate  double  de 
cuivre  et  de  fer.  Âinù  il  ne  faut  rien  décider  sur  la  nature  de 
ces  différentes  espèces  d'arseniate  de  cuivre,  avant  d'en  avoir 
examiné  de  nouveau  la  composition.  i>  {Nouveau  système  de 
Minéralogie,  page  aSa.  )  Nous  suivrons  donc  le  sentiment  d^i 
chimiste  que  nous  venons  de  citer ,  et  nous  continuerons  à  dé- 
crire une  seule  espèce  dans  laquelle  nous  établirons  des  var, 
riétés  distinctes. 

Caractères  essentiels ,  Cette  espèce  a  pour  caractères  généraux 
de  se  dissoudre  sans  cfTervescence  dans  l'acide  nitrique,  de  co- 
lorer snr-le-cLamp  l'ammoniaque  en  bleu,  de  se  fondre  au  cha- 
Inmsau  en  répandait  l'odeur  d'ail ,  dé  rayer  le  calcaire  et  d'a- 
voir une  structure  laminaire. 

Ses  formes  cristallines  appartiennent  à  des  systèmes  bien  dif- 
férens  ;  ainsi  on  trouve  ,  i".  l'octaèdre  rectangulaire  extrême- 
ment obtus  ;  les  cristaux  sont  d'un  bleu  de  ciel  clair  ;  2°.  la 
forme  hexagonale  avecdes  troncatures  qui  condaisent  au  rhom- 
boïde ;  les  cristaux  sont  lamelliformes ,  d'un  beau  vert  d'ém^ 
raude;  3"..  l'octaèdre  aigu  à  base  rectangle  ;  les  cristaux  sont 
petits,  d'un  noir  verdâtre  ;  4°-  ^"  prisme  triangulaire  sous 
l'angle  de  iio''5o';  les  cristaux  sont  d'un  vert  sombre  on 
bruns.  "' 
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'   Koas établirons,  avec  M.  Brongoiart,  deux  variétés  pnoci- 
pales  dans  cette  espèce. 

I .  Cuivre  arseniaté  obtus.  Ses  cristaux  dérivent  d'un  octaèdre 
rectangulaire  obtus.  Sa  couleur  varie  entre  le  beau  bleu  céleste, 
le  vert  foncé  et  le  .vert  pAle;  elle  est  toujours  assez^ive.  Sa 
posanteuT  spécifique  est  de  2,81.  Sa  composition ,  suivant  Cbé- 
nevix ,  serait  : 

Ozide  de  cuivre 49 

Acide  arsenique i4 

Eau 35 

Perte 2 

Mais  les  essfûs  au  chalumeau  y  indiquent  aussi,  suivant  M.  fier- 
zéliuB ,  un  autre  métal  irréductible. 

Cette  variété  se  présente ,  tantôt  avec  la  forme  primitive , 
tantôt  sous  celle  de  lames  qui  sonï  l'octaèdre  obtus,  mais 
très  comprimé  et  qui  a  subi  une  modification  sur  ses  angles, 
tantôt  enfin  en  masses  mamelonse'es. 
'  ^i^.Caractkresd'éUtninaiion.\i&so\is-'v»'nétéea\a.TaRSfO\i\& 
cuivre  arseoioté  îameUiJbrme  deBournon  ,  ressemble  beaucoup 
à  Vurane  oxiiiuîé  cuprijkre  ;  inais  on  l'en  distingue  surtout  en 
ce  qu'elle  colore  l'acide  nitrique  en  vert,  et  non  en  jaune  d— 
trin  comme  la  seconde  substance. 

II.  Ci/iVre  (jrfen/fli^flig'K.  Ses  cristauï  dérivent  d'un  twtoèdre 
rectangulaire  aigu.  S&  couleur  est  le  vert  bouteille  foncé  ou  le 
vert  noirâtre.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  ^,28.  Sa  composi- 
tion serait ,  suivant  Cbéaevix  : 

Ûxide  de  cuivre 60,00 

Adde  arsenique 39,70 

Perte.. o,3 

On  réunit  à  cette  variété  pluùeurs  autres  qui  n'en  dififerej* 
que  par  leur  aspect  extérieur,  telles  que 
Le  cuivre  arseniaté  trièdre. 


jt,,Gooi^lc 


DE  MINÉRALOGIE.  879 

■    L«  cuivrv  aneniaté  capillaire, 

tnamelonné  ou  Jibreux.  Son  aspect 
est  soyeux  ,  quelque- 
fois cristallm. 

Quelquefois  le  cuivre  arseniaté  renferme  du  fer ,  et  consti- 
tue la  variété  de  M.  Hatiy  nommée  cui\nv  arseniaté ferrifkre , 
que  les  uns  regardent  comme  une  combinaison  triple  d'acide 
arsenique,  de  fer  et  de  cuivre,  et  d'autres  comme  un  mélange 
de  cuivre  arsenîaté  et  de  fer.  H  est  probable  que  c'est  un  ar- 
seniate  double  de  fer  et  de  cuivre,  ' 

430.  Gisement.  Le  cuivre  arseniaté  se  rencontre,  dans  la 
nature,  dans  des  terraius  granitiques  dont  le  granité  s'est  al- 
téré par  la  conversion  d'une  partie  du  felspath  en  kaolin.  On 
le  trouve  surtout  dans  le  comte  de  Comouailles  en  Angleterre  ; 
à  Woliacb ,  pays  de  Bade  ;  Farbitzin ,  près  Libetlien  en  Hon- 
grie ;  à  Âlteniirkeu  dans  la  pricipauté  de  Nassau  ;  à  Stammo»- 
«er,  près  de  Scbnéébei^  en  Saxe ,  et  aux  environs  de  Limoges 
«n  France.  Mais  c'est  principalement  en  Angleterre  que  cette 
espèce  s'offre  avec  le  plus  d'abondance  et  de  diversité  de 
formes  cristallines. 

En  résumé ,  l'histoire  de  cette  espèce  est ,  comme  on  a  pu 
le  voir,  obscure  et  très  incertaine. 

21*  ESPÈCE.    r^UQtr£LJNITS. 

(Ckromate  double  de  plomb  et  de  cuivre,  Beudant  j  plomb 
chromé,  Baiiy.) 

421 .  Caractères  essentiels.  Cette  espèce  a  une  couleur  verte  ; 
elle  est  en  petites  aigmiles  ou  en  masses  terreuses  ;  elle  res- 
semble beaucoup  au  plomb  phosphaté  vert  aciculaire  ,  mais 
elle  s'en  distingue  par  sa  poussière  qui  est  jaunâtre ,  celle  du 
dernier  étant  grise.  Sur  le  charbon  ,  elle  se  boursoufile  uii 
peu ,  fond  ensuite  en  |mxliÛAant  beaucoup  d^écume ,  et  se  con- 
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verllt  en  une  boule  d'un  gris  sombre  métallique ,  et  aucoui  de 
laquelle  on  voit  de  petits  grains  de  plomb  réduit. 

Composition.  Formé  de  i  atome  de  bi-chromate  de  cuivre 

et  de  2  atomes  de  bi-cbromate  de  plomb  =Cu^Cr"+aPyCr'. 
On  croyait,  d'après  les  expt!riences  de  M.  Vauquelin,  que 
c'était  une  combinaison  -d'oxide  de  plomb  et  d'oxide  de 
chrome;  c'est  M.  Berzélius  qui  en  a  fait  connaître  la  véri- 
table composition. 

422.  Gisemenl.  Cette  espèce ,  encore  peu  connue ,  accom- 
pagne ordinairement  le  plomb  cbromaté,  et  se  trouve  à  la 
«urface  de  ses  masses  sous  forme  de  poudre  ou  de  petites 
aiguilles. 

22*  ESPÈCE.    CVIVKB  It/OPTABS. 

{Cuivre  silicate  "hydraté,  Brongniart;  ji/i'caie  de  cuivre,  Ber- 
zélius; vulgairement  (Iiciplfue,  achirite.) 

423.  Caractères  essentiels.  Cette  espèce  se  présente  ordi- 
nairement sons  la  fonne  de  cristaux  prismatiques  hexaèdres 
réguliers,  terminés  par  uo  poiniement  à  3  faces  reposant 
sur  3  arêtes  en  alternant.  Ils  sont  transluddes,  d'une  belle 
couleur  vert  d'éméraude ,  d'un  éclat  vitreux ,  et  un  peu  plus 

.  durs  que  le  verre  ;  isolés,  ils  acquièrent  par  le  frottement  l'élec- 
tricité résineuse  ;  ils  donnent  de  l'eau  par  la  calcinatios  , 
sont  infusibles  au  chalumeau ,  et  insolubles  dans  l'acide  ni- 
trique, dans  lequel  ils  conservent  leur  couleur. 

Sa  pesanteur  spédfique  est  de  3,3. 

Sa  forme  primitive  est  un  rhomboïde  obtus  de  1 2^'  et[56'.  Les 
joints  naturels  parallèles  aux  faces  de  ce  rhomboïde  sont  très 
nets. 

Composition.  M.  Vauquelin  vient  de  reprendre  l'analyse 
de  celte  espèce  sur  une  assez  grande  échelle ,  et  la  formule 

cbioùque  qui  en  résulte  se  U^uverait  =Cu'Si4-f-â&q.  C'est 
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donc  un  bï-«îlicate  au  lieu  d'un  sesqiù-eilicate ,  comme  Vae- 
vait  annoncé  Lowitx. 

4^4-  Gisement.  On  n'a  fas  de  données  positives  sur  son 
Cernent.  Elle  a  été  apportée  de  la  fiucharie  cbinoise  par 
un  négociant  nommé  Achir  Mabmet ,  ce  qui  lui  a  fait  don- 
ner le  nom  à'achirite.  Elle  est  assez  rare. 

23'  ESpiCE.    CUtrRB  SILICEUX. 

{Cuivre  hydro -silicate ,  cuivre  hj-dro  -  siliceux  on  hfrdraté 
siliceux,  Haûy  ;  cuivre  résinité,  Brongn.  ;  cuivre  hydraU, 
kieselmaltfchil,  cuivre  scoriacé,  ckrysocolle.) 

4î5.  Caractères  essentiels.  Cette  substance,  d'un  vert 
bleuâtre,  quelquefois  noirâtre,  est  facile  à  casser,  plus  dure 
que  le  verre  ;  elle  a  une  texture  compacte ,  une  cassure  im- 
parfaitement concboïde  et  Un  éclat  résineux  ;  isolée ,  le  frotte- 
ment lui  communique  l'électricité  lésinense.  Elle  donne  de 
l'eau  par  la  calcination ,  est  infusible  au  chalumeau,  et  blan- 
chit, sa^is  se  dissoudre,  dans  l'acide  nitrique;  quelquefois 
elle  y  produit  une  légère  effervescence ,  due  à  li^  présence  d'un 
peu  de  malachite  interposée. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,7. 

Cette  espèce,  presque  toujours  à  l'état  concrétionné  ou  de 
masses  compactes ,  a  pour  forme  primitive ,  suivant  M.  Haiiy, 
un  prisme  droit  rhomboïdal  de  io3°2o'  et  ^6"4o'-  Ses  cristaux, 
fort  rares,  sont  des  prismes  le  plus  souvent  à  6  faces,  présen- 
tant un  biseau  sur  les  arêtes  aiguës ,  et  un  autre  sur  les  arêtes 
latérales  obtuses. 

Composition.  C'est  un  bydro^ilicate  de  cuivre ,  dont  la  for- 
taule  =Gu^i*-i-  i3Ai{;  plus,  des  àiatiëres  étrangères  acciden- 
telles. 

^':A.Gisement.  Cette  espèce,  ordinairement  disséminée  dans 
des  roches  ferrn^neiises ,  se  trouve  en  Sibérie ,  dans  les  monts  ' 


382  ÊLËMENS 

Ooials,  au  Chili  j  en  Espagne  au  cap  de  Gates,  et  à  Ehlsnr  les 
bords  du  Rliin.  EUe  est  asseï  rare. 

427.  Annotations.  Plusieurs  minéralo^tes  pensent  que  le 
cuivre  siliceux  n'est  qu'une  yariété  do  cuivre  dioptase  ;  et  le 
peu  de  diffiérence  que  présentent  les  analyses  de  ces  deux  sut^ 
stances  semble  devoir  confirmer  cette  opinion.  D'autres  sont 
d'un  avis  tout  opposé,  et  admettent  pour  chacune  d'elles  nue 
forme  primitive  différente.  En  attendant  que  de  nouvelles  re- 
cherches viennent  éclaircir  cette  question  douteuse  ,  nous 
continuerons  à  les  regarder  comme  des  espèces  distinctes,  et 
en  cela  nous  suivrons  le  sentiment  de  HAt.  Hatiy ,  fierzélius  et 
Brongniart. 

Gisement  général  des  minerais  de  cuivre. 

428.  Le  cuivre  n'appartient  pas  à  toute  espèce  de  terram , 
Aimine  on  a  déjà  pu  le  voir  par  ce  que  nous  avons  dit  à  Ja 
suite  de  chaque  espèce;  il  n'existe  guère  que  dans  les  terrains 
primitif  ,  les  terrains  intermédiaires  et  les  premières  as- 
sises des  terrains  secondaires,  * 

Il  ne  forme  ni  montagnes  ni  couches.  Dans  les  premiers , 
il  constitue  des  filons,  qu'il  remplit  en  partie  plutôt  encore 
qu'en  totalité.  Les  espèces  qui  s'y  rencontrent  sont  : 

Le  cuivre  sulfuré, 
pyriteux, 
gris, 
oxidulé, 
arseniaté, 

phosphaté,  ■  ' 

hjrdrochloraié , 
natif. 

Dans  les  terrains  intermédiaires ,  le  cuivre  est  toajonrs  sous 
forme  d'amas  peu  considérables.  Les  espèces  qui  s'y  trouvent 
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sont  les  trois  lUÎTantes  : 

he  cuivre  azuré, 

malachite, 
pyriteux. 

Dans  les  premières  couches  des  tenains  secondaires,  od  i 
'  rencontre  le  cuivre  cariionaté  vert  et  bleu,  le  cuivre  ojtidulé, 
et  même  le  cuivre  pyriteux  qu'on  cite  dans  les  acliistes. 

Au-dessus  de  ces  terrains  on  ne  rencontre  plus  de  enivre. 
Les  terrains  trappéens  offrent  bien  quelquefois  la  malachite 
associée  principalement  à  la  prenlùte,  noais  en  petite  quantité. 
Les  terrains  volcaniques  ne  présentent  guère  que  quelques 
parcelles  de  cuivre  hydrocbloraté  sublimé  sur  des  laves. 

Trailement  métallurgique  des  minerais  de  cuivre. 

429.  Les  minerab  de  cuivre  qui  font  l'objet  d'un  traite- 
ment métallurgique  sont  :  le  cuivre  natif,  le  cuivre  sulfaré , 
le  cuivre  pyriteux,  le  enivre  oxidulé,  les  deux  carbonates, 
enfin  les  cuivres  gris  plus  ou  moins  argentifères.  Le  cuivre  py- 
riteux étant  la  plus  commune  de  ce»  espèces ,  est  celle  qu'on 
.  traite  le  plus  habituellement  dans  toutes  les  contrées  de  l'Eu- 
rope ;  les  autres ,  qui  s'y  trouvent  accidentellement  mélan- 
gées, sont  traitées  conjointement  avec  elle.  Il  n'y  a  qu'en  Si- 
bérie que  le  cuivre  sulfuré  et  les  carbonates  vert  et  bleu 
forment  l'objet  principal  de  l'exploitation.  .■ 

Les  préparations  mécaniques  que  l'on  fait  subir  à  la  plupart 
de  ces  minerais  se  réduisent  seulement  au  bocardage,  et  dans 
quelques  cas  seulement  au  bocardage  et  au  lavage.  (Cette  der* 
nière  opération  se  pratique  surtout  pour  les  minerais  de  fi- 
lons.) On  fait  usage  du  bocardage ,  tantôt  parce  que  les  mine- 
nûs  se  trouvent  disséminés  en  petites  parties  dans  des  députa 
où  fes  matières  terreuses  sont  trop  abondantes ,  comme  dans 
les  grès  rouges  et  les  schistes  bitumineux  du  Mansfeld .  tan- 
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t6t,  au  contraire,  parce  que  ces  miDeraU  se  tronrentec  ama» 
considérables,  dont  les  gangues  sont  en  très  faible  proportion 
eu  même  tout-à-fait  nulles. 

43o.  I.  ^oai\ecuivrenat(f,lecuivreoxiàuléetiescar.bonales, 
il  suffit  de  les  fondre  avec  du  charbon  ou  du  coke,  dans  un 
jburneau  à  maache ,  et  mieux ,  lorsqu'ils  sont  suffisamment 
purs ,  dans  nu  fourneau  à  réverbère ,  pour  en  avoir  le  cuivre. 
Ce  seraient,  sans  doute  les  minerais  les  plus  avantageux,  puis- 
qu'ils ne  renferment  aucune  substance  qui  puisse  nuire  à  leur 
fusion ,  si  ce  n'est  le  carbonate ,  qui  est  fréquemment  mélangé 
arec  une  grande  quantité  de  matières  terreuses  qui  embarras- 
sent toujours  la  fusion  ;  mais  ils  sont  en  très  petite  quantité 
dans  la  nature: 

Autant  le  traitement  des  espèces  précédentes  est  simple, 
autant  celui  des  sulfures  est  compliqué. 

43i.  II.  On  commence  par  griller  le  minerai ,  ce  qui  s'ex^ 
cute  suivant  plusieurs  procédés,  entre  autres  par  le  suivant. 
On  disposé  le  minerai  en  pyramides  tronquées,  sur  un  lit  de 
bois,  et  de  telle  sorte,  que  les  plus  gros  morceaux  soient 
placés  au  centre  et  les  plus  petits  à  la  Burlaee  :  ceuX'-ci  sont 
battus  et  quelquefois  mêlés  d'un  peu  de  terre,  pour  ralentir 
la  combustion  et  diriger  les  vapeurs  vers  le  haut.  Au  centre  de 
la  pyramide ,  on  a  eu  soin  de  ménager  un  canal  vertical  dans 
lequel  on  jette  quelques  Usons  enflammés  ;  le  bois  placé  au 
bas  prend  feu ,  et  le  communique  peu  à  peu  au  sulfure  qui , 
une  fois  échauiFé,  continue  de  brûler  et  de  se  griller  par  lui- 
même.  Il  se  forme  pendant  ce  gnllage,  qui  dure  quelquefois 
plus  d'un  an,  des  oxides  et  des  sulfates  de  cuivre  et  de  fer, 
du  gaz  sulfureux  et  du  soufre.  Ces  deux  derniers  produits  se 
dégagent;  mais  on  recueille  une  partie  du  soufre  réduit  en 
vapeur  dans  des  cavités  que  l'on  a  pratiquées  à  cet  effet  dans  la 
partie  supérieure  de  la  pyramide. 

Le  rendu  de  ce  grillage  doit  donc  être  considéré  comme 
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9a  v^lnnffS  d'oiîtlss  do  cuivra  et  ds  fer  en  putie  combinés 
avec  l'acide  aulfumiaet  et  d'i}iie  certaine  quantité  de  sulfure 
échappe  au  gnllage.  Ou  le  traite  au  fourneau  à  manche  parle 
cbatbion  de  J>ou  eu  le  «harbon  de  tefre  ^ptué,  et  on  ajoute 
du  quarf ,  s'il  m  «e  titouT«  fias  aaaes  da  ùboe  dai»  la  gangue. 
Ce  {[uari  a  pliMi^wn  nssge»i  i°.  d'aider  la  vitri&catioti  dea 
matières  pi£rreu»eB  que  noifennfi  natureUemeat  le  minerai  ; 
a'.d'uvêtet  Boavaat  l'ardeur  da  la  foEioit,  et  de  donnerain»i  aux 
matièreB  oxidal^es  le  ten^  de  a'oxiderj  3*.  enfin  d'entraîner 
plus  faùlemeat  le  fer  dans  lea  scaiies,  Ioi«c[Be  oe  métal  w 
trouve  eu  trop  (^nde  quantité  dana  ca  nùnerai.  Ob  âève 
convenald«iBeat  la  ten^raUue,  et  par  la  fusion  Les  portions 
de  sulla.l£S  repassent  à  l'état  de  salaires,  tandis  qne  les  oxides, 
et  prindpaleraent  celui  de  cuivreuse  réduisent,:  ou  obtient  un 
produit  brun  et  fragile,  nommé  malle,  qui  est  composé  de 
beaucoup  de  cuivre  et  d'une  bien  moine  grande  quantité  de 
fer  et  de  soufre  qu'auparayant.  Quand  les  minerais  exploités 
sûnti  pauvret,  on  y  ajoute  du  persulfnre  de  fer,  afin  d'y  porter 
un  peu  de  soufire ,  dont  la  présence  est  iadi^>ensable  dans  leS 
résidu*  de  grillage ,  afin  de  réunir  le  métal  et  d'empêcher 
qu'il  V«  demeure  disséminé  et  perdu  dans  une  grasde  masse 
de  scories. 

Quoi  qp'il  en  SQÎt,  la  natte  ainsi  obtenue  est  conca»^  et 
soumise  à  un  assez  grand  nombre  de  gviUages  successife, 
quelquefois  huit,  souywt  douse,  dans  l'intention  de  dinii- 
nu«T  de  plus  en  plus  le  soufre  qui  s'y  trouve  encore  ;  pots 
fiu«4w  de  nouveau  au  fourneau  à  manche.,  avec  addition  d'tme 
c^n^iue  quantité  de  qoaj^ ,  aân  de  s'opposer  à  la  léduclitm  de 
l'qxidqde  fer,  et  d'm  &iaili(er  la  fusion.  Les  i^snltats  de  oettff 
opricnlwn  longue  «t  laborieiise  sbnt  du  cuivre  impur,  appelé 
CMWK  *^fV]  UM  novvctte  noàtte^  et  des  «oories  camposée» 
pnniàpalemeBt  de  siUceet  d'oûde  de  fer.  On-njetb  cet  scories, 
ct,o«gril|«  la  œatte  deiwcbef.  Quant  au  cW'Me  noin  qui  con- 
Toj«  I.  a5 
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tient  environ  0,90  de  cuivre  pur,  un  peu  de  soufre,  de  fer  et 
quelquefois  du  ilnc,  on  le  porte  xafimmeau  Raffinage. 

Ce  fonroeau  est  à  réverbère  :  sa  sole ,  qui  est  coocave  et  re- 
couverte d'une  brasque  de  charbon  et  d'argile  bien  battus , 
sert  pour  la  fusion  du  métal  ;  sur  l'un  de  ses  cdtéa  sont  places 
deuX'Souffletfl ,  et  sur  le  câté  opposé  se  trouvent  des  bassins  de 
réception  ayant  la  forme  de  deux  cônes  renversés ,  et  qui  com~ 
mimiquent  &  volonté  avec  le  bassin  du  fourneau  même  :  à  une 
extrémité  est  le  foyer,  à  l'autre  la  cheminée.  On  charge  la  sole 
du  fourneau  de  cuivre  noir,  et  l'on  allume  le  feu  :  le  cuivre 
fond  •,  et  forme  A  la  surface  des  scories  que  l'on  enlève  avec  une 
espèce  de  râteau  sans  dents  :_  alors  on  dirige  dessus  le  veut  des 
soufflets ,  ce  qui  le  fait  rouler  sur  lm-4nème ,  et  offrir  successi- 
vement toutes  ses  parties  au  contact  de  l'air  ;  le  fer  et  le  soufre 
se  brûlent,  et  le  cuivre  s'afi&ue.  Cette  opération  dure  ordinai- 
rement deux  heures  ;  mais  on  s'aperçoit  plus  sûrement  de  la 
pureté  du  métal  à  sa  couleur  et  à  l'absence  des  scories:  i  ce 
moment  ou  met  le  bassin  de  fusion  en  communication  avec 
ceux  de  réception  que  l'on  a  tenus  chauds  :  le  cuivre  y  coule  e( 
s'y  refroidit  ;  mais  pour  hâter  sou  refroidissement ,  on  projette 
avec  uu  balai  de  l'eau  à  sa  surface ,  et  avec  un  ringard  ou  enlève 
la  croûte  solide  à  mesure  qu'elle  se  forme.  Le  cuivre  ûnsi  ol^ 
tenu  est  sous  forme  de  plaques  rondes  et  couvertes  d'aspérités  ; 
il  porte  dans  le  commerce  le  nom  de  cuivre  de  rosette. 

43s.  m.  Nous  avons  dit  plus  haut,  en  parlant  du  snifitte 
de  cuivre  (4o2) ,  que  ce  sel  existait  souvent  en  dissolution 
dans  les  ruisseaux  des  galeries  des  mines  qui  contiennent  des 
pyritesdecuivre.  lls'y  rencontre  quelquefois  eu  assez  grande 
quantité  pour  que  l'on  cherche  à  en  retirer  le  cuivre;  et  pour 
cela  on  recueille  ces  eaux,  on  les  fait  évaporer,  et  l'on  y  jette  des 
morceaux  de  fer  ou  de  la  vieille  ferraille ,  sur  lesquels  le  dùrre 
vient  se  mouler  eu  se  prédpîtant.  Ce  cuivre  porte  le  nom  de 
cuivre  de  cémentation.  Mais  on  en  obtienl  encore  par  le  même 
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moyen  des  oùiier?»  de  cuivre  pynteiuc,  qui  sont  trop  pauvres 
en  cuivre  pour  qu'on  leur  fasse  subir  la  fusion  ;  on  les  grille 
pour  en  extraire  du  soufre,  et  on  lessive  le  résida  pour  dis- 
soudre les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  qui  se  sont  formes 
pendant  le  grillage.  C'est  dans  cette  dissolution  qu'on  jette  des 
morceaux  de  fer  comme  ci-dessus.  Le  sulfate  de  fer  qui  reste 
dans  la  liqueur  après  la  précipitation  du  cuivre  est  recueilli 
pour  être  livré  au  commerce. 

433.  IV.  Nous  avons  dit,  à  l'article  extraction  de  l'aident, 
comment  on  trùtait  les  diverses  espèces  de  cuivre  gris  pour  en 
extraire  ce  précieux  métal  (;f86)  ;  nous  n'y  reviendrons  donc 
pas:  seulement  nous  ajouterons  ici,  que  les  pains  de  cuivre 
qui  restent  après  l'opération  du  ressuage  sont  très  poreux  et 
criblés  de  trous ,  comme  une  e'ponge.  Dans  cet  état ,  ces  pains , 
qu'on  appelle  carcasses,  retiennent  encore  un  peu  de  plomb 
dont  il  estessentiel  de  les  priver,  si  l'on  veut  les  convertir  en 
cuivre  marchand;  c'est  à  quoi  l'on  parvient  en  les  tenant  fondus 
pendant  quelque  temps  dans  un  foumean  de  réverbère,  à  peu 
|aès  de  la  même  manière  que  pour  l'affinage  dont  noiis  venons 
de  parler:  le  plomb  en  effet  se  convertit  en  litbai^,  et  le 
cuivre  devient  sensiblement  pur. 

434.  Tels  sont  les  procédés  le  plus  en  usage  pour  l'extrac- 
tion du  enivre,  dont  le  commerce  consomme  annuellement 
quatre  cent  mille  quintaux  environ ,  ce  qui  forme  nue  valeur 
moyenne  de  Boixante>«t-diK  millions  de  francs.  Le  tablean 
suivant  indique  les  quantités  respectives  fournies  par  les  dW 
verses  contrées  da  globe  qui  possèdent  des  mines  en  rapport. 
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Angleterre aoo,oso  qtùnt. 

Russie      'i 

Suède       \ de  60  à  70,000 

Aumdb  J 

Saxe. ia,6oo 

Jlonvège 6,000 

Prusse. 6,400 

Allemagne  occidentale 10,600 

iChessy  et  Saint-Bri ,  pris 

de  Lyon 3fSoo 

PooUaouanetHiielgDet..  .  quelques  quint. 

Espagne 3o« 

Mexique ,  provinces  de  Valladolid  et 

de  Gnadalaxara 4i<*'"' 

« 

ToT»L 3i4,4'>o  quûit. 

T^  Peree ,  le  Japon ,  la  Chine ,  l'Arabie ,  la  Tartane ,  la 
Katolie,  plusieurs  iles  de  la  mer  des  Indes,  l'Abysiinie,  le 
royaume  de  Maroc  dans  la  Baiiwrie ,  etc.  i  reuCermeiU  àes 
mines  de  cuivre  I  mais  leurs  produits  sont  incoDOBs. 

434  bif.  Usages  du  cuivre.  Le  cuivre  est ,  après  le  tar,  le 
m^tal  doBt  les  usages  sont  le  plus  multipliés.  Dana  l'eco- 
Donûe  domestique ,  on  eu  lait  des  usteoc^es ,  tels  que  des 
eassefolefl,  des  baignoires,  des  chaodUvcs,  des  tuyatix,«tç. 
Depuis  loag-teo^M  ilsertauradoubt^des  vaisseaux.  Comlùiid 
avec  «,  10  d'étain,  il  constitue  le  métal  det  cattapsj  avec  0,26 
du  ménie,  il  iorwaaiè^métol des  cloches,  et  avec  0,95  de  nnc, 
l'alliage  connu  dans  les  arts  sous  les  noms  de  similor,  laiwnet 
cuiVrej'aune.Tantôt  pur,  et  tantôt  uni  à  l'or  et  à  l'argent ,  il  sert 
à  représenter  la  valeur  des  objets  commerciaux.  Les  arts  chi- 
miques lui  doivent  aussi  une  foule  de  produits  mtéressans, 
tels  que  ses  oxides  employés  pour  colorer  les  émaux ,  le  pro- 
toxide  en  rouge  et  le  deutoxide  en  vert;  le  suliate  de  cuivre, 
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l'acAiAtede  caiwe  brut  ou  vert-de~grù,  r&critate  cristidlisé  ou 
vet^t,  l'ainmoniiiTe  oo  eau  céleste,  etc. 

Noits  derott»  diK  ià  qaelqiieB  mots  des  acétates  de  cnÏTre, 
4}tû  «e  préparent  en  grand  dans  les  arts. 

4^5.  Lu  vef  t-d»-|prii  on  l'acétate  de  cuivre  brut  est  un  soas- 
detitaoétate  de  raÏTic  qu'on  fabriquedans  le  mîdï  de  la  France, 
et  «ttrtout  à  Montpellier  ou  dans  les  environs  de  cette  ville. 
ta  procédé  auivi  ctmnste  à  stratifier  des  lames  de  cuivre  avec 
dn  marc  de  raisin  récemment  ez|wimé.  Ce  maïc  retenant 
encore  une  certaine  quantité  de  vin,  la  masse  ne  tarde  pat  à 
^édianfler,  à  entseroo  fentaentation  ;  de  l'acide  acétique  est 
finale,  et  il  se  comlùne  intoediateinent  avec  le  Cilivre,  oxidé 
en  infane  tnnps  par  le  c<Mitact  de  l'air  :  de  là  le  vert-de-gda. 
Lorsque  la  fenaeafation  est  tenainée«  ce  qoi  arrive  ordinai- 
rement au  bout  de  quelques  semaines,  on  retire  les  lames  de 
cuivre ,  on  les  stratifié  une  seconde  fois  avec  de  nouveau 
marc,  et  on  répète  cette  opération  jusqu'à  ce  qu'elles  soient 
presque  entièremeat  converties  çn  acétate.  Pour  séparer  celui- 
ci  du  cuivre  non  encore  attaqué,  on  place  les  lames  dans  des 
pots  en  grès,  et  on  les  humecte  de  vinaigre ,  qui  &it  gonfler  le 
aal  «t  détrùt  sop  adhérenjce.  Alors  on  le  pétrît  avec  un  peu  'de 
xioi  «tVB  l'enferme  dans  des  peaux  de  mouton  pour  le  livrer 
au  commerce.  11  est  en  masses  d'un  vert  Meuâtre,  d'une 
faible  odeoc  de  vinaigre  et  d'une  ferte  saveur  cuivrense ,  com- 
posées de  sous-acetate ,  de  parcelles  de  cuivre  et  de  débris  at- 
ténués de  marc  de  raisin. 

436.  L'acétata  -àx  caivse  cxtataliisé ,  OU  le  verdet  cristallisé, 
est  un  dentacétate  neutre  qui  se  fabrique  également  à  Mont- 
pelEer.  A  cet  effet,  des  boinmes,  nommés  îéveurs ,  vont  re- 
cueillir le  vert-de-gris  cliêz,  tous  les  particuliers  qui  en  pré- 
ptiraiit.,<tleper't^tdansles-atelicirB«ùse  i«it  en  grand  l'o- 
(«é^tdoo.  Là,  on  dissout  le  verdet  dans  le  vinaigrera  l'aide 
delaiiiakur:  on  laisse  déposer;   on  décante  pour  séparer 
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las  parcelles  de  cuivre  ;  on  fait  évaporer  la  liqueur  et  eu  la 
met  à  cristalliser.  Mais  cette  criitalliBation  s'opère  d'une  ma- 
niëre  particuliàie  ;  on  plonge  dan;  la  liqueur  dea  bâtons  fen- 
dus en  quatre  par  un  bout  et  dont  on  tient  les  quatre  branches, 
écartées  au  moyen  de  petites  fiches  de  bois.  C'est  sur  ces 
bâtons  que  le  sel  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  quelque* 
fois  très  gros  et  réguliers  ;  et  les  masses  présentent  la  fbnne. 
de  pyramides  quadrangulaires  tronquées.  C'est  sous  cet  état 
qu'il  arrive  dans  le  conuoerce  ;  il  est  d'un  vert  bleu&tre  pUe- 
et  légèrement  efflorescsnt-  *  i 

Ces  deux  acétates  sont  «nployés  en  peinture.  Le  premier 
est  quelquefois  en  usage  en  Médecine ,  comme  escharrotique  ; 
le  second  est  surtout  usité  en  Phannaoie  pour  la  préparation 
dii  vinaigre  radical  ou  adde  acétique  concentré. 

XI*  FAMILLE.  NICKEL. 

437.  Les  minerais  de  nickel  ont  pour  caractères  généraux  de 
se  réduire  en  oxide  vert  par  la  chaleur  et  arec  le  contact  de 
l'air ,  de  colorer  le  verre  de  borax  en  jaune  hyadnthe ,  et  de 
donner  des  dissolutions  acides  vertes.  Leur  solution  dans  l'a* 
dde  nitrique  devient  bleue  violacée  par  l'addition  de  l'ainm»< 
niaque,  précipite  en  vert  pomme  par  la  potasse  et  par  l'hydro- 
ferro-cyanate  de  potasse. 

Cette  famille  comprend  huit  espèces ,  dont  la  plupart  sont 
encore  mal  déterminées. 

(Nickel  natif  capillaire,  B^ûj  ipjTite  capillaire,  Keuss.  et 
Wemer.) 

438.  Caractères  essentiels.  Cette  espèce,  d'im  aspect  métal- 
loïde ,  d'un  jaune  de  bronze ,  est  en  petits  cristaux  capillûref 
groupés ,  très  fragiles ,  plus  ou  moûts  élastiques ,  opaques  3  eUe 
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L  au  Cen  une  odeur  nilfureiue,  noircit  et  donne  sov 
le  charbon  m  globule  la^Ullique  »  malléable  et  magné* 
tique. 

Composition.  Cett  on  I»-aulluxe  de  nicLd  :=NiS*.  Klaprodi 
conrâdénit  cette  eipice  comme  mw  combinaison  â«  nickel , 
de  cobalt  et  d^rsénic;  mais  il  est  bian  constaté  mainteiMu>t 
qu'il  n'existe  pas  de  nickel  à  l'état  mdtaUique  dans  la  nature. 

439.  Gisement.  Le  nickel  soUure  se  troave  tonjours  im- 
planté dans  les  fissures  de  l'araeniure  de  cobalt  ou  de  nickel, 
surtout  à  Annabei^ ,  Sclinéebei^ ,  Johangeorgenst^dt  en  Saxe  ', 
i  Aadréasberg  auHarti  et  à  Joadiimsthal  en  Bohème.  lia  pour 
gangue  le  quan  hyalin  grisâtre,  mêlé  de  quan  agate  commun 
dont  il  tapisse  les  caTÏtés.  H  est  assez  nxé. 

Uf  ESPÈCE.   VICXBI.  jiasSlflCAL. 

{Arteniure  de  nickel,  'Renàam;hipfernichel  des  Allemands.) 

44o-  Caracikres  essentiels.  La  coulew:  de  ce  mînàal  est  le 
jaune  rougeàn%  tirant  sur  celui  du  enivre  ;  il  a  m>  éclat  métal- 
lique; il  étincelle  sons  le  choc  du  briquet  en  répandant' tme 
odeur  d'ail  ;  sa  texture  est  grenue ,  sa  cassure  raboteuse  et  peu 
brillante  ;  il  est  très  cassant  ;  exhale  au  chalumeau  une  odeur 
arsenicale ,  et  jeté  dans  l'adde  nitrique  forme  instantanément 
un  d^>ât  verdÂtre  d'aiseniate. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,6  à  ^,5. 

On  ne  le  tronye  qu'en  masses  amorphes  pins  ou  moins' 
Tolumineuses  et  jamais  cristalUsé. 

Composition .  Formé  de  i  atome  de  nickel  et  de  i  atome 
d'arsenic  ^=  NiÂB.  Mais  il  est  rarement  pur,  et  presque  toit- 
jours  mélangé  de  fer,  de  cuivre ,  de  cobalt. 

44i>  Caractères  if^/cmiruliûn.  On  peut  le  confondre  arec 
le  cuivre  natif  et  le  cuivre  panaché.  Pour  le  distinguer  du 
premier,  vojrez  367.  On  le  distingue  du  second,  en  oe  que 
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ocJiù^  ne  donne  point  da  d^pàt  verdltre  cUm  l'acitb  nltvt^pe 
«t  ne  répand  point  d'odeur  d'ail  par  U  chaleur. 

442-  GùemeiU.  Cette  espèce ,  qui  est  la  plus  conunnae  At 
tontes  celles  de  nlcâLol,  scoon^a^ée  ^trdaqse  tonjoun  l'bne 
dès  ^Hati<e  mbatàncesi  nwtallilqKee.  soiTSBte*  i  i'ài^ent,  le 
plomb ,  le  cuivre  et  surtont  le  cobalt.  Ob  la  reocOBtne ,  en 
effet ,  daits  les  d¥pât»  iiiétatliqiies  de*  terrainB  primitifs  ou  m 
tvfitive  le  cobalt  araeaicdl,  lAaisèUe  n'y  ett.j«BiBiac«pendAnt 
eft  très  glande  ttuiatittf.  Poilrlei  lt>eitlittfs.,  Tdir  tdleé  du  «W 
b&lt  arseniul  (^5q). 

Usages.  Xm  nkkel  atwokfal  de  sert  qd'à  l'extitatrâta  éit 
ùcLel  métallique. 

APfENDias. .     . 

443*  Nous  rai^eons  ici  un  miuéral  dont  la  composition  est 
assez  compliquée,  et  qui  n'est  pas  encore  assez  bien  connu  pour 
qu'on  en  fasse  m^e  espèce  à  ^rt  ;  e'est  le^nickel  ar^enig^  an- 
timonifère  de  Bei-zélius  (antimoine  sulfuré  nickelifère  de  Haiiy, 
RtcM4p»te^aiwei^  des  Allem^dA). 

^■■U  «et  tionqioae'  en  p&ctâe  dé  larges  lamés  parallèles  d'm 
blefcfBétalUqoe  ^datant,  à  peu  prda  pArûUes  i  celtes  ib  l'an- 
timome  natif , 'et  en  partie  d'one  autre  matâër»  cmnpacte  U^- 
remBathûsante^dDatlacottldur  tire  sur  1«  gris  déplomba  $4 
afuff|oe  Mt-fiouTette  d'une  coucbe  jaunâtre  qui  ressendde  à  de 
l'oxide  de  fer  ;  il  fond  au  chalumeau  eu  rdpandaïtt  de*  vapeura 
arsenicales  blanches»  et  dont  une  partie  s'attache  sur  le  cbsr- 
bon  et  le  coktte  en  jaune.  11  se  ^ssoot  en  partie  dans  l'ackle 
nitrique  qu'il  colore  en  vert,  en  laissant  précipiter  une  powir? 
blancbe  au  fond  de  la  Uqiieur.  Suivant  l'analyse  de  Klaproth, 
ce  Mrait  un  mélange  ou  une  combinaison  d'arseuure  de  mC^ 
kel,  d'antimoniure  de  nickel  et  ,d^  tri-«idfilrs  d'aiatimoinô 
=  NiAs^  NiSb,  SbS^  OnlV.troMvé^daaB  uneuineflituëe)*^ 
dsXrensbouqjrtomté-deSaïn-iJtenkircbAt,  dans  le pAys. dtl 
Kassau. 
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{Sulfo-areeaiure  de  nickel,  Beadant  ;  mine  planche  âe  nickel, 
Berzélius;  nickelgris.) 

444-  Caractères  essentiels.  Cçtte  espèce,  fort  rare,  a  un  as- 
pect métallique  i  sa  couleur  est  le  gris  de  plomb  clair  ou  le 
blanc  d'étain  ;  elle  donne  par  la  cbaleur  une  grande  quantité 
de  sulfure  d'arsenic ,  qiù  se  sublime  dans  le  matras  où  on 
Opère,  tons  farmede  masse  fotidoe,  transparente,  roossâb^. 
Elle  se  dissout  dans  l'acide  nitrique ,  qu'elle  colore  en  vert  ;  et 
le  nittate  de  strontiané  y  indiqué  la  présence  de  l'acide  ^ulfu- 
riqne. 

■'Sa  ptsïftteïif  spécifique  Mt  'de  6,1 4.  Mté  est  toujours  en 
petites  iAàS9^  bmor^hes. 

C&mposUiim.  tàtthét  de  (fùA'âtimùîaK  de  nickel  et  de  bi- 
irsenii^^  âe  niëk«i-«±NlSt4'TTlilB*:  Elle   contient  toujours 
ttn  pea  de  fer,  q>ri  paraît  y  êlrc'à  l'ëtal  d'ar»eninre. 
'  '  44^'  OieeTtiRni.  Se  tTouTe  a-^ec  les  àutrot  minerais  de  mÀk\ 
Ctde'Cfttot.  Maîtonlitiè.  ' 

[Sul/b-antimoniure  àe  nickel,  ou  double  sulfure  de  nickel  et 
d'antimoine.-) 

446.  Celte  esi*eÈ,  tout  ««te««û*qft*Hitirftédente,  et  dé- 
couverte depuis  peu  dans  les  Pyrénées ,  est  en  petites  massesj 
disséminées  dans  un  quarz  blanc  calcanfcre  ,  où  elle  est  asso^ 
ciée  à  du  zinc  et  à  du  plomb  sulfuré.  Traitée  au  chalumeau , 
ajecrle  tai;tiite.'  de  potasse ,  elle  se  réduit  en  un  graii)  métal- 
lii^ue  qui  a  tous  les  caractères  de  l'aotimoiue  pur  j  il  se  produis 
[lendaDt  la  fusion  des  Yi^urs  aulfureuses  sans  mélange  d'o- 
deur arsenicale.  Sa  couposition ,  suivant  M.  Vauquelin,  (Kt, 
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Soufre Oj'^S 

Antîmoiue 0,140 

Nickel o,  143 

Plus  UD  pea  de  cobalt,  de  une  et  de  silice.  Ces  deux  der- 
niërei  substances  provenaient  probablement  de  la  gangue.  Mal 
connue. 

5*  ESPtCE'   SICKSI,   OIIDÀ  XOIWi. 

(Protçxidede  nickel,  nickel  tchwArze  des  Allemands.) 

447-  CaracAret  essentiels.  Ceminàul,  d'nn  aspect  tnxenx  » 
est  gris ,  noir  on  bnin  ;  sa  raclure  est  luisante  ;  il  est  l%er  et  fi>rt 
tendre  ;  il  colore  l'acide  nitrique  en  vert  pomme  «  en  lùssant 
.  précijriter  de  l'oside  blanc  d'arsenic  avec  lequel  il  est  mdlai^é. 
n  forme  de  petites  crodtes  ou  de  petits  nids  dtffis  le» 
cavités  d'un  schiste  bitumineux  qui  contient  anwi  du  nickel 
arsenical  et  arseniaté ,  et  qui  provient  de  la  mine  de  Friedrich 
Wilhebn ,  près  Riegeladorf  en  Hesse.  Suivant  M.  Hansmann  , 
il  serait  le  produit  d'une  altération  du  nickel  arsenical,  et  sui- 
vant M,  Léman,  il  proviendrait  du  nickel  arseniaté  ouhydraté 
_  vert  qui  auraitperdu  son  eau,ainsî  que  cela  arrive  lorsque  l'oi* 
fait  dessécher  de  l'hydrate  de  nickel  artificiel. 
Son  signe  chimique  =:  Ni. 

6-'  isfit^.  tiKiKxi.  ^naïKiAià. 

{Arseniate  de  nickel,  Stromeyer;  autrefois  arsenîle  de  nic- 
kel de   Benéhus.) 

448.  Caracthres  essentiels.  Substance  verdâtre  OU  blan- 
châtre, ayant  on  aspect  terreox,  tantdt  en  masses,  tanUJt 
en  poussière;  insoluble  dans  l'acide  nitrique;  réductible  par 
le  charbon ,  et  à  l'aide  du  borax ,  en  nickel  métallique ,  en  ré. 
pandant  de  fortes  vapeurs  arsenicales. 
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Composition.  Form«e ,  suivant  Berthier,  de  i  atome  de  sous- 

arseoiate  de  nickel  et  de  18  atomes  d'eau  =  Ni^  Âs^-f-iSAq. 
Mais  il  existe  aussi  dans  la  oature  un  soufr-anenite ,  dont  la 

formule  =  Pi»  As  +  i8aq.    . 

449-  Caractères  d'élimination.  On  peut  quelquefois  con- 
fondre le  nickel  afseniaté  avec  le  cuivre  carbonate  vert.  Celui- 
ci  se  dissout  plus  ou  moins  lentMuent  dans  l'acide  nitrique , 
colore  l'ammoniaque  en  bleu  et  le  verre  de  borax  en  vert. 

45o.  Gisement.  Il  recouvre  presque  toujours  les  mines  de 
nickel  arsenical ,  sous  la  forme  d'une  espèce  de  croûte  ou  d'une 
effloiescence  plus  ou  moins  verte  ;  et  il  parait  que  c'est  à  c6 
dernier  qu'il  faut  en  rapporter  la  formation.  Outre  cette  asso- 
ciation, on  le  rencontre  aussi  mélangé  avec  le  cobalt,  et  for- 
mant les  parties  verdâtres  du  minéral  connu  sous  le  nom  vul- 
gaire à' argent  merde  d'oie  CaSg).  C'est  ainsi  qu'il  se  trouvait 
dans  l'aucieune  exploitation  d'Allemont  en  Dauphiné. 

•f   ESPÈCE.    KICXBI,  aVI^ATÉ. 

{Hjrdrosuîfate  de  nickel,  Beudaut.  ) 

45i .  Caractères  essentiels.  Substance  verdâtre ,  soliible  dani 
l'eau,  d'une  saveur  très  styptique;  sa  solution  devient  bleue 
violàtre  par  un  excès  d'ammoniaque,  mais  elle  ne  donne  pas 
de  cuivre  métallique  sur  une  lame  de  fer. 

Composition .  Formée  de  I  atome  de  tri-  sulfate  de  nickel  et 

de  14  atomes  d'eau,  ■=iiiS*-{-i4Aq. 

452.  Gisement.  Elle  se  rencontre  en  petits  dépôts  superfi- 
ciels dans  les  mines  de  nickel.  On  l'obtient  dans  les  laboratoires 
en  cristaux  qui  dérivent  d'un /imme  à  friwe  <;ar/^e.  Elle  est  fort 
rare  dans  la  nature. 


.t,,  Google 
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{Pitnelite,  Berzëliiu ,  Beudant.  ) 

453.  Caraclères  essentiels.  C'est  une  substance  terreusfi , 
d'une  couleur  vert  pomme,  en  couettes  minces  et  ressemblant 
beaucoup ,  par  ses  propriétés  physiques ,  k  un  talc  stéaiit«  ver- 
tUtre.  Œaatfée  dans  un  matras ,  elle  noircit  et  dégage  une  eaa 
^i  a  Une  odeur  empyreumatique.  Elle  est  înfiisible  ;  mais  elle 
se  scofifie  dans  les  parties  minces  et  devient  gris  sombre. 

Composition  C'est  un  hydrosilicate  de  nickel ,  dont  le  signe 

cbimiqaeest^NiSi*'4'3oAq.  *■ 

4^4-  Gisement.  Cette  variété  du  quarz  agate  prose  dlïaiiy 
se  trouve  dans  la  principauté  de  Munsterberg  en  Basse-Silésie, 
fKke  des  villes  de  KosemilU ,  Grochau  et  Glassendorf . 


général  des  minerais  de  nickel. 

4^5.  Le  nîclel  n'a  pas  de  mines  qui  lui  soient  propres  ^  il 
entre  dans  la  composition  des  filons  ou  des  dépôts  métalhques 
appartenant  aux  terrains  primidfs.  Il  est  presque  toujours  a^ 
sociéaucobaU,àrarsemc,  au  plomb,  i  l'antimoine,  au  cuivre 
et  au  1er  ;  enfin,  il  fait  partie  des  aérolithes  ou  du  fer  naUf  me'- 
^'orique. 

Extraction  du  nickel. 

456.  L'extraction -dli  m<^l  te  lait  ovdioaireiMiit ,  dans  U» 
IKts  èhimlquec ,  avec  le  nickel  arsenical,  «t  mieuï  avec  k  ma- 
tière connue  sous  le  nom  de  speiss,  qui  est  composée,  en  ' 
général ,  de  soufre  ,  arsenic ,  nickel ,  cobalt ,  cuivre  et  fer.  le 
speiis  est  ub  des  produits  des  mines  de  cobalt  que  Ton  a  gril- 
lées ,  puis  fondues  avec  du  sable  siliceux  «t  de  la  potasse,  pour 
obtenir  le  verre  de  cobalt  bleu  qui  sert  k  la  fabrication  de 
l'azur.  Le  speiss  difiëre  principalement  des  mines  de  cobalt, 
d'où  il  provient ,  par  une  proportion  plus  forte  de  nickel  et  d  e 
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ctÛTre.  DtDsIn  talcinatioB  de  ces  mines,  une  portion  des  mi- 
taiu  a'oxîgène ,  taitdiflque  l'aotre  comerre  l'éUt  m^tsUique. 
Lorsqu'on  vient  i»  fondre  In  matière  grillée,  non-seuleuent 
l'oxide  de  cobalt  de  la  première  pMtiou  ae  disiont  dap»  le  â- 
Ijcate  de  potawe  qnu  se  forme ,  mais  il  arrtre  eocore  que  W  plus 
grande  partie  du  cobalt  de  U  seco^de  poition  s'y  di^pout,  ajMrqs 
avoirabsorbë  l'osigène  d'une  quantité  conespondante  decuivre 
et  de  nickel  qui  s'étaient  oxidée  pendant  le  grillage. 

Pour  extraire  le  nickel  du  E^iss,  dont  la  naturo  66%  bien 
connue  raainteaant ,  on  le  pulvéme  (  oa  le  grille  à  une  cbaleur 
insufSsante  pour  le  Jaire  fondre,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  arsenicales.  On  traite  alors  la  masse  grillée  par 
l'eau  régale.  L'arsenic  s'acidifie ,  les  autres  méteux  s'oxident. 
S'il  y  a  asseï  de  fer  dans  la  liqueur ,  on  précipite  la  pins  grande 
partie  de  l'acide  araeniqueèl'étatd'arseniate  de  fer,  en  faisant 
évaporer  la  dissolution  à  siccité  et  reprenant  par  l'eau,  £n 
ajoutant  dn  souE-carb(mate  de  soude  jusqu'à  ce  que  le  ptén^ 
pité  cesse  d'être  d'un  blanc  jaunâtre ,  on  sépare  encore  de  l'tir- 
senîate  de  fer  1  après  cela  on  filtre,  et  on  soumet  la  Uqnew  ji 
un  courant  de  gas  hydrogène  snlfurë  qui  précifûte  ainai  le 
enivre  et  les  dernières  portions  d'arsenic  qui  pourraient  reftr 
ter.  On  filtre,  on  fait  bouillir  pour  diasser  rhydrogène  sul>- 
fiiré;  on  ajoute  un  peu  d'acide  nitrique  ;  on  continue  de  foire 
bouillir;  puis  on  précipite  par  un  excès  de  sous— carbonate  de 
«oudo,  du  peroxide  de  fer,  et  des  carbonates  de  nickel  et  de 
cobalt.  On  lave  le  précipité,  et  on  le  traite  ^r  l'acide  «naUqvtâi 
qui  disscHit  le  fer  et  forme  des  oxalates  de  nickel  et  de  cobalt 
insolubles.  Qb  filtre  et  on  lave  les  oxalaies. 

On  pulvérise  ces  oxalatos  j  on  les  agite,  dans  un  matras  arvo: 
-de  l'ammaniaque  liquide  étendu  d'une  foia  et  demie  son  vi>~ 
Ibme  d'eau.  La  dissohilion  étant  opérée ,  on  l'eapose  à  l'air  ï 
pea  i  peu  il  se  dépose  de  l'osalate  anuaoniaco  de  nickd ,  qù 
est  d'un  bleu  verdâtre ,  et  la  liqueur  retient  de  Toxalate  tmt^ 
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moniaco  de  cobalt,  qui  est  d'un  beau  rouge  brun.  Oii  juge  que 
les  liqueurs  ne  contiennent  plus  de  nickel,  lorsqu'après  avoir 
séparé  le  dépdt ,  elles  ne  précifùteat  plus ,  au  bout  de  quelques 
heures  t  de  l'oxàlate  ammoniaco  de  nickel.  Pour  purifier  le 
dépôt  du  cobalt  qu'il  pourrait  retenir,  on  le  traite  à  plusieurs 
reprises  par  l'ammoniaque ,  et  dès  qu'il  est  déposé ,  on  le  lave 
&  l'eau  bouillante.  Le  dépdt  ainsi  traité  donne  de  l'oxide  de 
nickel  par  la  calcinadon.  On  obtient  le  nickel  métallique  en 
cliauffant  cet  oxide  dans  un  creuset  brasqné. 

Ce  procédé,  dà  i  SI.  Laugier,  donne  du  nickel  parfaitement 
pur ,  mais  il  est  long  et  dispendieux .  AI.  Berlliier  a  conseillé  le 
suivant  comme  plus  économique. 

M.  Bertbier  calcine  le  ^iss  avant  de  le  dissoudre  dansl'eaU 
r^ale  ;  il  aj  oute  assez  de  fer  pour  que  celui-ci  forme  une  quan- 
tité de  peroxide  suffisante  pour  neutraliser  tout  l'acide  arse- 
niqae  qui  provient  de  l'arsenic  que  le  grillage  n'a  pas  séparé 
du  speisfi  ;  il  fait  évaporer  la  liqueur  à  siccité,  reproid  le  résidu 
pai'  l'eau ,  et  tout  ou  presque  tout  l'arseniate  de  fer  est  séparé. 
Il  ajoute  à  la  liqueur  filtrée  du  sous-carbonate  de  soude  à  plu- 
sieurs reprises,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  soit  verditre.  Il 
filtre ,  soumet  la  liqueur ,  qui  ne  contient  plus  que  du  nickel , 
du  cobalt  et  on  peu  de  cuivre ,  À  un  courant  dtydrogène  sul- 
furé qui  précipite  ce  dernier.  Il  filtre,  fait  bouillir  la  liqueur 
filtrée  avec  du  sou*-carbonate  de  soude  en  excès,  qui  précipite 
le  nickel  et  le  cobalt  à  l'état  de  sous-carbonates.  Il  lave  le  pré- 
dpité ,  le  délaie  dans  l'eau,  tandis  qu'il  est  encore  humide,  et 
le  soumet  à  un  courant  de  chlore.  Il  laisse  la  liqueur  exposée 
à  l'air;  et  quand  elle  a  perdu  son  excès  de  chlore,  il  la  filtre  : 
la  hqueur  filtrée  ne  contient  plus  que  du  nickel.  L'hydrate  de 
peroxide  de  cobalt  qui  reste  sur  le  filtre  relient  un  peu  d'hy- 
drate de  peroxide  de  nickel.  En  caldnant  l*hydrochlorate  de 
nickfil  dans  un  creuset  bnwqué ,  on  obtient  le  métal  très 
pur. 
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Le  nickel  est  sans  usage  dans  les  arts  ;  il  n'est  connu  que 
dans  les  laboratoires  de  Chimie. 

XII'  FAMILLE.  COBALT. 

45^ .  Les  minerais  de  cobalt  ont  pour  caractères  distinctifs  de 
colorer  en  bleu  toutes  les  matières  vitreuses.  Leur  dissolution 
nitrique  est  rose  et  précipite  en  flocons  gélatineux  violacés  par 
les  alcalis  lorsqu'elle  est  bien  neutre ,  et  en  brun  roi^jeâtre  si 
la  solution  renferme  de  l'acide  arsenique;  l'hydro-ferro-cya- 
nate  de  potasse  y  détermine  uu  précipité  jaune  brunâtre  ;  enfin, 
chauffée  sur  un  charbon  avec  de  l'alumine  bien  pure ,  elle  co- 
lore celle-ci  en  bleu  magnifique. 

Cette  famille  comprend  huit  espèces. 


{Pjrile  de  cobalt,  Hisinger.) 

458.  Caractères  esaentieh.  Cette  espèce ,  admise  seulement 
par  les  minéralogistes  suédois ,  a  une  couleur  d'mi  gris  d'ader 
clair ,  un  éclat  métallique ,  une  cassure  inégale  grenue.  Elle 
est  assez  dure  et  non  attirable  à  l'aimant  ;  elle  répand  au  cha- 
lumeau une  odeur  sulfureuse ,  et  se  fond  en  un  globule  gris 
qui  colore  le  verre  de  borax  en  bleu  d'azur. 

On  la  trouve  en  masse  et  cristallisée,  mais  d'une  mauiire 
si  confuse,  qu'il  n'est  pas  possible  de  déterminer  la  figure  des 
cristaux.  Elle  est  assez  rare  et  peu  répandue.  On  la  rencontre 
seulement  dans  la  mine  de  Hew-Bastoal  ou  Saint-Gorans ,  à 
Riddarhytta  en  Suède.  Elle  y  est  en  couches  dans  le  gneis,  où 
elle  accompagne  l'actinohte  et  le  cuivre  pyriteux. 

Compotition. .Ck  n'est  point  un  simple  sulfure  de  cobalt; 
M.  Berzélins,  d'après  l'analyse  de  M.  Hisinger,  la  i«garde 
comme  une  combinaison  de  quodri-sulfure  de  fer,  de  sulfiuv  de 
cuivre ,  et  de  tri-suUiire  de  cobalt  =  FeS*  +  ^CuS  -)-  laCoS'. 
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a*.  XSpàCE.    COBALT   jiBSXXteAI.. 

(  Arseniure  de  cobalt ,  Brotigaiart.  ) 

459.  Caractères  essenliels.  C'est  une  substance  métalloïde, 
d'un  gm  d'acier  dans  sa  cassorç  fraich« ,  ou  d'un  l>lanc  d'ar- 
geut ,  noircissant  prompteroeut  i.  l'air  i  sa  mt^vi^  ^^^  grenue , 
sa  cassure  raboteuse,  à  graiu  tjui^t  serr^.  Elle  «staigr&et  cas- 
sanle;  elle  donne  de*  étinceUes  par  Iç  çbpc  du  briquet,  et  unQ 
odeur  d'ail  par  la  chaleur.  Sa  dissolutioq  niti-iq^e  eH  TosAtre  ; 
ellti  précipite  en  bleu  violâtre  par  lea  alcoU» ,  et  en  verdâtre 
par  l'hydro-ifeiro-cyanate  de  potass«. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  '7,'J3. 

Caractères  cristallographiquefi.  Sa  forme  piimitive  est  le 
cube.  Ses  variétés  de  forme  sont  l'octaèdre  ,  le  cubo-octaèdre 
et  le  triforme,  solide  qui  réunit  la  cube ,  l'octaèdre  et  le  dodé- 
caèdre rhomboïdal. 

Ses  variétés  de  structure  se  réduisent  à  trois;  celles  qui  sont 
en  masMA  coacretionnéea ,  et  quelquefois  radiées  ;  celles' qui 
sont  en  masses  compactes ,  tantât  d'un  blanc  argentin  et  tantât 
d'ttv  gri*  noirâtre  1  eafio»  celka  qui  sont  en  dendntes.  Parmi 
ceU«s-ci  on  distingue  le.  çpMt  j^Aiculé  (cçùdît  arsenical pseui 
dû/norpkigue^lîcifonmt  dlJauy  ),  qui  par«U  devoir  son  oiir 
gine  à  de  l'argent  natif  glicUbrioç ,  dont  les  moleculei  «ont 
l^nfplae«4a  fiiiccesB^Temont  par  4cUe«  de  cobalt  arsenical,  de 
tnwûére  que  la  fbnnQ  minulevae  e«t  copscrv^ .  C'est  une  mine 
à'ai'giHit  eobaltifère. 

Ceai^totition.  C'est  un  bi— arseniure  de  cobalt  avec  de  l'arse- 
DÎc  Htraboodant,  probablement  en  mélange  =  Co  As*,  As. 
Il  est,  en  outre,  presque  tonjaun  mélangé  d'arBeninre  de  fer, 
ÇKplnldt  d'araeniure  double.de  cobalt  et  de  fer,  quelquefois 
Biàyae.de  sulfor^neniure.  L'absence  du  soufre  dans  sa  compo- 
li!^9n  Ibtûoé  le  distwgue  du  cobalt  gris,  dans  lei^iet  le  t«ofn 
est  n»  def-cemposana  essentiels. 
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460.  Caractères  d'élimination.  On  distingue  le  cobalt  arseni- 
cal ,  i".  dn^r  arsenical,  en  ce  que  celui-ci  commanique  au 
borax  une  teinte  noirâtfe ,  et  ne  colore  pas  l'adde  nitrique  en 
rose;  2°.  de  V argent  antimoniaî ,  en  ce  que  celui-ci  ne  colore 
ni  le  borax  ni  l'acide  nitrique,  et  qull  ne  répand  pas  de  va- 
peurs d'ail  ;  3".  enfin ,  du  cobalt  gris ,  en  ce  que  celui-ci  ne 
donne  pas  une  odeur  d'ail  aussi  senùble  et  que  son  tissu  est 
très  lamelleux  ;  en  outre ,  sa  pesanteur  spécifique  est  plus 
faible  dans  le  rapport  de  4  ^  ^- 

461.  Gisement.  Cette  espèce,  la  plus  commune  de, toutes 
celles  de  la  famille ,  se  trouve  tantôt  en  couches,  tantôt  en 
filons,  dans  les  dépôts  métallifères  des  tenains  primitifs  ,  et 
particulièrement  dans  ceux  d'argent,  de  cuivre  pyriteux,  ra- 
rement dans  ceux  de  plomb ,  et  jamais  dans  ceux  de  fer  ;  c'est 
ainsi  qu'elle  existe  à  Wittichen  en  Souabe,  en  Bobëme,  en  Saxe, 
en  Hongrie,  en  Norvège ,  etc. ,  et  à  Allemont,  dans  le  départe 
ment  de  l'Isère.  Elle  se  rencontre  aussi  dans  quelques  dépôts  des 
terrains  intermédiaires,  comme  k  Sainte-Marie-aux-Mines, 
et  enfin  dans  des  terrains  secondaires ,  au  voisinage  du  schiste 
ctùvreux.  Les  sul^tances  qui  accompagnent  le  plus  or^naire- 
ment  le  cobalt  arsenical  sont  le  bismuth  natif,  le  nickel  arae- 

.nical  et  la  baryte  sul&tée. 

3'    ESPÈCE.     0OBAZ,T    ARSBSICAI.    OBIS    IfOIRATUB. 

(  jirseniure  double  de  cobalt  el  de  fer,  BenéUus ,  Beudant.  ) 

462:.  Caracthres  essentiels.  Sa  couleur  est  le  gris  noirAtre; 
son  éclat  est  métallique ,  mais  il  se  perd  bientôt  au  contact  de 
l'air  ;  sa  cassure  est  inégale  k  grains  fins ,  et  quelquefois  fi- 
breuse et  rayonnée  ;  il  est  aigre ,  aisément  frangible  ;  il  émet , 
lorsqu'il  est  fra{^,  une  odeur  arsenicale;  sa  dissolution  ni- 
trique, d'un  brun  rosâtre',  précipite  en  bleu  sale  ou  eu  vert 
par  les,  alcalis ,  et  en  brun  par  l'hydrocyanate  de  potasse, 
,      ToKE  I.  a6 


4os  ËLËMBNS 

Sa  peesBlnir  spécifique  est  de  7,37^ 

Oa  le  troure  ordioairement  en  mssset  compactes  ou  conr 
aétionnéea  ;  quelquefois  il  est  oriitalliié  :  ses  cristaux  ,  leplus 
BOUTent  petit!  et  à  faces  lissés,  sont  des  cubes  ou  des  dodé- 
eaèdEes  ;  sa  forme  primitive  est  donc  la  même  qœ  cel^  de 
l'espèce  précédente. 

Composition.  C'est  ud  double  arseuiure  de  cobalt  et  de  fer 
dont  la  formule  =  CoAs  4-  FeAs. 

463.  Gisement.  Il  est  aussi  commun  qne  le  cobalt  ai 
et  se  trouve  dans  les  mêmes  gisauens. 


464  •  Nous  rangeons  à  la  soite  de  cette  espèce  on  misénl 
qui  n'eu  est  qu'une  ûmple  yaiiété,  et  dont  les  propriétés  phy- 
«qoes,  uu  peu  différeutcs,  dépendent  de  mélanges  de  sub- 
stances hétérogÈnes  ;  noua  voulons  parler  du  cobalt  tavenical 
biant argentin.  En  effet,  M.  Benélius  le  regarde ,  d'apfÈsl'a^ 
SmIjh  de  H.  Laogier,  comme  un  mélange  du  précédent  arse- 
mure  double  arec  du  mispickel  (sulfo-arseniure  de  fer),  et 
peufr^tre  aowi  un  peu  de  cobalt  gri3>  qui  lui  communique 
nae  couleur  plut  pâle.  La  tdnte  argentine  qu'il  présente  esf 
due  au  mîspickel.  Void  la  formule  que  M.  Benélius  admet 
pour  représenter  sa  composition ,  =:  CoAs'  -f-  CoS',  FeAs' 
+  FeS'. 

4'   ESPÈCE.    ( 


{Stilfo-arseniure  de  cobalt,  Beudant. ) 

465.  Canctèret  easentieit.  Cette  espèce,  d«née  d'un  aspect 
TBétalHqne ,  a  pour'  couleur  le  blourd'éuin  oh  le  gris  d'acier 
très  éclatait  ;  elle  a  me  texture  trts  lamelleuse ,  étincelle  par 
le  cboc  dn  briquet  et  répand  une  odeur  d'ail,  fispoeée  à.  l'ac- 
tioh  de  la  chalebr,  sans  le  seoturs  du  chalumeau,  elle  ne  ma- 
nifeste p«s  senùblement  cette  odeur  comme  le.cobalt  aiaeni-- 
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cal  )  d'ailleurs  celle  qu'elle  exhale  est  toujours  mélee  de  Qelle 
^soufre. 

Sb  pesanteur  spécifique  estde  6, 4s  ■ 

Caractères  crisiaîlogrttpfâquei.  Sa  forme  primitive  e4~'le 
£abe.  Les  formes  régulières  sous  lesquelles  elle  se  présente 
sont  le  cube,  l'octaèdre,  le  dodécaèdre  pentagooal ,  l'ico- 
saëdr«  et  le  culKMGosaëdM.  Ces  cristautx  sont  remarquables , 
fion-seulemeot  par  la  netteté  et  le  poli  de  leurs  faces  et  par  la 
grandeur  de  leur  volume,  mais  encore  par  l'id^itité  parfaite 
qulls  offrent  arec  ceux  du  fer  sulfuré  jaune,  identité  telle 
qu'elle  s'étend  jusqu'aux  nuances  les  plus  légères. 

Le  -cobalt  gris  s'offre  rarement  en  masses;  il  est  presque 
toujours  cristallisé. 

Composition.  Composé  de  bi-arseniure  decobaltetde  qu»- 
dri^sulfure  de  cobalt  =  CoAs'  +  CoS*. 

466-  Caractères  d'élimination.  Le  cobalt  gris  ressemble 
}>eaucoup  an  cobalt  arsenical;  le  meilleur  caractère  pour  l'en 
.  dîsiJngner  est  tiré  de  sa  teStuK.  En  effet,  le  cobalt  arsmîcal 
a  un  tissu  très  grenu  ;  l'atitre  a ,  au  contraire ,  un  tissu  très 
làmelleux.  On  le  distingue,  en  outre,  du^r  sulfuré,  en  ce 
que  celui-ci  est  d'un  jaiue  de  bronze  et  qu'il  ne  donne  point 
Codeur  d'ail  par  le  briquet  ;  du  Jèr  arsenical,  en  ce  que  ce 
dernier  a  une  cassure  raboteuse  à  grain  serré  et  que  ses  formes 
doivent  d'un  prisme  k  bases  rhombes  ;  enfin,  de  VantÎTtioine 
nati/,  en  ce  que  celui-ci  ne  donne  pas  A'odeur  arsenicale  par  le 
lïriquet  et  qu'3  se  volatilise  au  cbalumeau  en  fumées  blanches, 

467.  Gisement.  Le  cobalt  gris  appartient  exclusivement  aux 
terrains  primordiaux.  Il  est  moins  commun  que  le  cobalt  ar- 
senical, et  ne  s'est  guère  montré  jusqu'iciqu'en  Suède  (Tuna- 
berg  ) ,  en  amas  assez  considérables,  avec  du  cuivrepyriteux, 
«ya»t  pour  gftngue  un  calcaire  lamellaire ,  dans  le  terruq  de 
(EDe)s,On  le  trouve  Aussi  à  Los  et  à  Uodum  enNQrwèee,.et  i 
Giem  en  âléûe. 

26.. 
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468.  Usages.  C'est  principalement  de  c«tte  espèce,  et  en 
particulier  de  la  Tariété  qu'on  trouve  à  Tonaberg  ,  qu'on  ex-, 
trait  le  cobalt,  parce  qu'elle  est  plus  riche  en  métal,  plus  pure 
.et  plus  ais^  à  traiter  que  les  autres  (478)  ■ 


{Cobalt  terreux,  Bioa^a.  ;  pemxide  de  cobalt ,  Beudant.  ) 

46g.  Caractères  essentiels .  Il  a  une  texture  et  unaspect  terreux, 
une  couleur  noire  bleuâtre  ;  il  tache  les  doigts,  est  tendre  et 
friable ,  acquiert  de  l'éclat  lorsqu'on  le  frotte  avec  un  corps 
dur  et  uni ,  et  colore  très  facilement  le  borax  en  bleu. 

Sa  pesanteur  spddfique  est  de  2,4- 

Composition.  C'est  un  tri— oxide  impur  dont  la  formule 
=Co4-Hn+  3Aq.  Il  est  souvent  raèl^  de  matière  ai^leose. 

470.  CorflC(è«j  (f^ZimtnaHdn.  On  leconibnd.souvent  avec  , 
le   manganèse  oxidé  terreux,  le  cuivre  oxidé  noir,  V argent 
noir,  etc.  On  l'en  distii^ue  facilement  par  sa  réaction  au  cha- 
lumeau BUT  les  substances  vitreuses. 

470  bis.  Gisement.  On  trouve  cette  espèce  en  masses  on  en 
mamelons  adhérent  à  la  chaux  carbonatée  çt  au  cuivre  carbo- 
nate bleu.  Elle  accompagne  presque  tonjours  le 'cobalt  arsent- 
cal,  à  la  décomposition  duquel,  suivant  certains  auteurs,  elle 
parait  être  due.  On  la  ûte  surtout  à  Kitzbuchel  (Tyrol),  à 
Sealfeld  {Thuringe  ) ,  à  Freydenstadt  (  duché  de  Wurtemberg), 
àSchnéébei^,  Kamsdorf  (en  Saxe),  à  Allemont  (Isère),  etc. 
Elle  est  très  rare  dans  la  nature. 

6*  ESPÈCE.    COBALT  SVI.FATÈ. 

{,  Bydrosulfaie  de  cobalt,  Beudant.  ] 

47 1 .  Caractères  essentiels .  Cette  espèce  a  une  couleur  rosâtre 
ou  bi-unàtre,  avec  un  éclat  quelquefois  soyeux;  sa  raclure  est 
d'un  blanc  rougeâtre  ;  elle  est  opaque ,  tendre ,  aisément  fràn- 
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pble.  Sa  texture  est  cristalline  et  même  un  peu  laminaire  ;  elle 
a  une  saveur  gtyptique,  et  est  soluble  dans  l'eau. 

Sa  stractore  laminaire  conchiit'à  na prisme  oblique  rhom- 
boiàal,  d'environ  80°  20'  et  99°  3o',  dont  la  base  est  inclinée 
sur  les  pans  d'enviion  8z*  et  108°. 

Composition.  Formé ,  suivant  H.  BerzéUus ,  de  1  atome  de 

sulfate  de  cobalt  et  de  24  atomes  d'eau,  =  Co'S*  -f  24Aq. 

473 .  Gisement.  Le  cobalt  sulfata  ,  assez  rare  dans  la  nature  , 
se  trouve  en  léger  enduit  superficiel  dans  les  mines  de  cobalt, 
et  en  solution  dans  les  eaux  de  ces  mines.  C'est  à  Bieber ,  près 
Hanau,  en  Allemagne ,  qu'il  a  été  rencontré  pour  la  première 
fois  par  Kopp. 

7*   ESPACE.    C03^UT   ASaXKlATi. 

(  Arseniate  de  cobalt ,  Beudant  ;  sous-arseniate  de  cobalt , 
Berzéliua  ;  cobalt  violet,  Brongniart.  ) 

473.  Caractères  essentiels.  Sa  couleur  est  te  beau  rouge  vio- 
let, qui  s'aifaiblit  quelquefois  et  passe  à  celui  des  fleurs  de 
pêcher  ;  la  poussière  de  ses  masses  offre  la  même  coidenr  ;  son 
éclat  est  quelquefois  vitreux,  quelquefois  terreux  ;  sa  texture 
est  terreuse  et  parfois  aussi  laminaire.  Il  ne  donne  pas  d'acide 
arsenieuK  par  la  sublimation ,  mais ,  sur  les  charbons ,  il  fume 
et  dégage  une  odeur  d'arsenic  ;  il  forme,  avec  l'acide  hydro- 
chlorique ,  une  dissolution  que  l'hydrogène  sulfuré  ne  trouble 
qu'àlalongue.  (Proust.) 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,3. 

Composition.  Formé  de  i  atome  de  soiis-arseniate  et  de 

12  atomesd'eau,  =  Co^  A8*4-iiAq. 

Caractères  crislallographiques.  On  le  trouve  en  petits  ois- 
taux  rares ,  que  l'on  fait  dériver  d'un  prisme  à  base  déparai- 
lélogmmme  obliqutmgh  de  124°  et  56'.  Il  se  présente  aussi 


^^£,  ÈLtMESS. 

«Ans  fermé  d'aigniUffi  divergentes,  qui  porlntl  A'nu  cmtSrm 
commun  et  forment  de  jolies  roMttesà  la  sucface  de  U  guigne;  . 
«'est  la  Tariété  acicuUiire  iV^Baj ,  nemàaéa.ftiT  la  A^emuAd» 
kobabl>ÎUlhe>i\ifietiradècobaIt.Qti\ovtitCt>ain*DKar6aitalMmi 
concrétionnees ,  mais  plus  sôtlTeiit  Sott»  fotme  pulTâi^etrtfl. 
'  ^'}i\.Caraetbretd'éliminatlc».  Le  oobâltarMniatéK distingue 
de  tous  les  minéraux  qui  présentent  la  même  couleur  ijue  lui, 
tels  que  Vantimoine  oxidé  sulfuré,  le  tnercure  sulfuré,  lejèroîi- 
gîste  rouge,  le  cuivre  oxidulé  capillaire ,  etc. ,  par  le  caractère 
qiù  est  particulier  à  toutes  les  es^ces  de  cette  famille ,  savoir, 
la  Èoloration  en  bleu  qu'il  donne  aux  matières  vib*euses. 

475.  Gisement.  Cette  espèce  ,  assel  généralement  répandue, 
accompagne  tantôt  le  cobalt  arsenical,  et  tantôt  le  coltalt  0}çidé 
noir;  il  colore  Arf^nemmcnt  aussi  la  chaux  ârseniatée,  qui  se 
trouve  dans  les  n^èmes  gisemens. 

6*  mritt.  JDittui.T  ^tuEMttà. 

i  âimmine  et  celait ,  Beud.  ;  ieus^^i^enHedetobidi,  Beri.) 

^76.  Gette  espèce,  que  l'on  a  long-temps  confondue  &vec  la 
précédente,  et  qui  latest  presque  toajours  mélangée,  est  rose, 
pulvëmlente  ;  on  peut  très  bien  la  distinguer  de  l'arsemate  en 
ce  qu'elle  dvnne  de  l'acide  arsenieux  pac  la  sublimation ,  et 
fonne  avec  l'acide  hydrocJiIoriqae  une  dissolution  que  lliy- 
ibrogène  solfuré  trouble  suiv4e-champ.  (Proust.  ) 

Sa  composition  est  encore  inconnue  sous  le  rapport  des  pro- 
portions; pent-êtrepenton  le  représenter  par  Co  A  s*?  (BendMit.) 


général  des  minerais  de  cobalt. 

4^7.  Les  minertn»  d« cobalt  MMncontMRt  dass^niltn es- 
^htm  d«  tenaiHs ,  «tVoit  t  les  tèrràiti*  j^buitiés  ,  dcti«nàti«n 
citStalHAs,  <l£ tniMitiUt)  éOnqiiàbteS',  Bec«iMtaït4B.'Hi«sntbieb 


U^^K 


DE  MIHËBALOGIE.  407 

plM  aboqdaM  dan  les  premins  que  dans  toiu  U»  autres.  C'est 
-WaJoKS  dans  les  -pisuaitees  awisea  qu'ils  «ont  situés  duts  les 
tM«ains  secoadahm.  Ils  ae  eoBStitneat  jana»  de  filons  ou  de 
iDMses  a  enxsealt.  Tantât  ils  «ont  dissàâinés  danf  certaines 
rodiM ,  tant^  ils-  foat  partie  des  filons  qui  présentent  «les  ren- 
flenens  et  des  étrangUmeas  altematiis,  et  qui,  pour  cette 
cawe,  preiment  le  nom  Aejtivu  en  ebapeleU. 

I4M  associations  du  cobalt  «nt  consUntes  ;  ainsi  on  le  rea- 
-contre  toojowirs  avec  de  f  arsenic  ,  du  fer  principaleinent ,  du 
ttickd ,  an  «urne ,  de  l'«r(;eBt ,  et  qaelqueibb  du  lâûnntfa . 

Extraction  âa  cobalt. 

4^  ti«  e«lMit  nVta&t  d'aocoa  usage  dans  les  aiti,  n'est 
connu  que  dans  les  laboiutoires  det^mie ,  où  on  l'extrait  de 
■es  «ines  eomine  objet  de  cuiosite.  11  est  d'ailleurs  si  peu  fu- 
-aiMe  «C  si  peu  BDailfoble ,  qu'on  ne  l'obtient  que  par  petits 
■criots  «t  jamais  «1  grosses  masses.  Ayant  que  M.  Ejau^ei-  eât 
lut  coDitattre  son  beau  procédé  pour  s^tarer  le  aicVel  du  c<h- 
batt ,  on  ne  ctMinaifisait  -ce  dernier  métal  que  mêlé  avec  le  pre- 
■teàfti.  Ibentenant  o&  peut  l'avtHr  parfoitemeat  pur ,  mais  fo- 
primâoB  «t  Imgtte  et  miou^euse  ;  d^ji  nous  rav<His  fait  ixm- 
udtre  en  parlmt -du  Qi(àel<4â6) .  Nous  se  la  rapporteroofi  donc 
-pM  de  wMtveau  ;  wmt,  àiao»»  seukiuent  qu'au  lieu  de  speiss , 
ontrûlefar l'acide  nittique le oc^nlt gris  deTiiaabei^,eonmi 
âaasksarUs*uslewm4eim'fiecle7Wnaéer^y«Xque,  lorsque 
fu-  le  fBoetàé  cs-^adiqaëcai  a  obtenu  l'oxalate  de  «dialt  soas 
ienae  depasuJre,  il  ne  s'agit  [dus  que  de  letaiciaer  en  vais- 
■oaïKclos  fKMT  obtenir  le  naénd,  spss,dans  w  cas,  est  tou- 
jiNM  dwisé  enyaiiiW(Lpe.  Four  l'agir  en  «nlot,  il&M  y  ajou- 
ter dsloMlaas  et  te  «onnacMce  Anne  imtte  teimpésature  dans 
«m  CMÛatbsasqaé. 

-MaisaiiecobBkaHiiKUiqae  n'a  pourlesarts  chinùques  aucun 
iMésèt,  Un'cnestpasde  snètne  de œsoiides,  qui, soit  seuls,  soit 
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unisavQc  lesacides,Boiit&'équemmeDtiuités,icaasedélabelle-  ' 
coulet^ bleue  qu'ils  coimaaniquentaïucmatiècesTitreuseB lors- 
qu'on les  chaufTe  avec  ces  substances  à  une  température  éle-tée. 
Cette  propriété  qu'ils  possèdent  à  un  ^  baut  degré ,  ils  ne  la 
partagent  avec  aucuu  autre  coi^s ,  et  on  se  rappelle  que  nous 
nous  en  sommes  serris  avec  avantage  pour  distinguer  les  mi- 
nerais de  cobalt  de  tons  ceux  qui  peuvent  avoir  avec  eux  qnel- 
<[ue8  caractères  communs.  Dans  les  arts,  on  met  â  profit  cette 
belle  couleur  bleue  pour  colorer  les  verres,  les  émaux,  les  por- 
celaines, etc.  !  et  à  cet  effet ,  on  prépare  très  en  grandies  ma^ 
tières  colorantes  connues  sous  les  noms  de  sajre,  de  smalt, 
d'azur,  de  bleu  d'émail,  etc.  Nous  allons  donner  tme  idée 
succincte  du  procédé  employé,  et  ce  qu«  nous  dirons  sera 
extrait  du  Dictionnaire  technologique.  , 

L'azur  se  fabrique  avec  la  miné  de  Tunaberg,  composa  de 
cobalt,  de  souiie  et  d'arsenic,  plus,  de  fer  et  de  nickel ,  selon 
M.  Lai^er.  Pour  cela,  après  avoir  trié  et  bocardé  le  minerai 
pour  eu  séparer  les  matières  étrangères,  on  le  grille  sut  la  sole 
d'un  fourneau  à  réverbère  qui  se  termine  par  une  longue  ch»- 
nùnée  horizontale.  Là ,  il  subit  une  calcinalion  soutenue  pen- 
dant plusieurs  heures ,  pendant  laquelle  il  perd  la  plus  grande 
partie  de  son  soufre  et  de  son  arsenic,  tandis  que  le  cobalt 
s'oxîde.  L'adde  arsenieux  se  condense  dans  la  cheminée  hori>- 
zontale. C'est  par  ce  moyen  qu'on  se  procure  presque  tout  l'oxide 
d'arsenic  employé  dans  les  arts,  comme  nousl'avonsdit(i3g). 
3Je  minerai  ainsi  grillé  est  ensuite  pile ,  tamisé ,  et  mêlé  avec 
deux  ou  trois  parties  de  quarz  ou  de  sable  très  pur ,  et  on  ob- 
tient alors  ce  qu'on  nomme  safre.  Les  proportions  de  matière 
sihceuse  varient ,  suivant  hi  nature  du  minerai  et  l'intensité  de 
couleur  que  l'on  veut  obtenir.  Pour  obtenir  le  verre  d'azur,  il 
ne  s'agit  plus  que  de  vitrifier  le  salire  avec  de  la  potasse  et.  un 
peu  d'acide  arsenieux ,  dont  les  quantités  correspondent  à  la 
richesse  en  cobalt  du  mineraii  Le  mélange  de  ces  substances 
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^tftntfaitjonle  {ûaddcins  de  grands  creusets  de  terre.  Quand 
il  est  complètemeot  TttriËé ,  ce  qui  n'a  lieu  qu'au  bout  de  huit 
ou  dix  beui%s  d'une  forte  chaleur,  on  projette  le  verre  dans  de 
l'eau  froide ,  afin  qu'il  se  refroidisse  subitement  et  s'éclate  en 
petites  parties  ,  ce  que  l'on  appelle  étonner.  On  réunit  alors  ce 
verre  d'azur,  on  le  bocarde  à. sec,  on  le  tamise  à  travers  un 
crible  de  fer,  puis  on  le  porte  au  moulin  où  il  est  broyé  le 
plus  fin  possible  ,  entre  deux  meules  horizontales  d'un  grès 
micacé  très  dur.  Ensuite  on  le  projette  dans  de  grandes  ^uves 
pleines  d'eau  bien  claire ,  on  l'y  délaie  et  on  le  lévige ,  afin  de 
l'obtenir  en  poudre  impalpable;  on  repasse  au  moulin  les  ré- 
sidus de  lévigtttjon.  Slais  pour  obtenir  les  divers  degrés  d'azur  ^ 
qui  sont  connus  dans  le  commerce  sous  les  noms  d'asur  de 
-  premier ,  de  second ,  de  troisième  et  de  quatrième  feu ,  en 
raison  de  leur  finesse ,  on  délaie  la  poudre  dans  une  cuve  per^ 
céesursa  hauteur  de  quatre  ouvertures^  égales  distances  l'une 
de  l'autre ,  et  on  la  laisse  reposer  quelques  instans.  On  fait 
couler  d'abord  la  portion  du  liquide  qui  est  au-dessus  de  l'on- 
verture  supérieure,  etquientralnel'azurleplusdivisé,  et  suc- 
cessivement ononvre  les  trois  autres  ouvertures  pour  faire  cou- 
1er  l'azur  tenu  en  suspension.  On  recaeille  les  divers  prédpités 
provenant  de  ces  eaux  de  lavage ,  on  les .  dessèche  dans  une 
étuve,  et  comme  par  la  dessication'  la  matière  s'est  agglomé- 
rée, on  la  broie  à  dec  et  on  la  tamise  dans  des  tamis  de  soie 
très  fins,  après  quoi  l'azur  est  mis  dans  des  tonneaux  et  livré 
au  commerce.  Son  prix  est  d'autant  plus  élevé  que  sa  ténuité 
est  plus  grande  et  sa  couleur  plus  pure.  Nous  renverrons , 
pour  plus  de. détails  sur  ce  sujet,  aux  savans  articles  âzdk, 
Blbd  D£  ToÉHAim  el  CohiLT ,  ,Aa  Dictionnaire  techtwlogiqae , 
tomesll,!!!,  V. 

479-  ^^  quantité  de  minerais  de  cobalt  exploitée  dans 
toutes  les  mines  d'Europe  s'élève  à  environ  20,000  quintaux , 
4oiit  la  valeur  est  tout  au  plus  1  mfllion  de  £rancs ,  savoir  : 
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lA  qwwcittf  dtt  siMlt  ML  bleu  d'azur  fiiite  «rec  ces  produits 

4VUf«  &  «nyiron  38,ooo  quintaux ,  oe  qui  vaut  alorn  pràs  de  3 
■ùlliMit  de  francs.  On  en  inpoTCe  annueUcnent  en  Vrtmte  fi 
«■€•(>)•«•  kUog.  (BcMbinC.  ) 

"XIIP  FAMILLE.  VHANE. 

-  4a».  2m  MÎMnàd'nmBB  peuvent  >Braeaanaltre«nnM7en 
-4h>  ctaluibeaa  «l  dn  <FaTe  4c  bocax.  Ils  ndorait  odnt-ù  en 
fauBs  «oaibre  ou  nrangé  <pUBd  va  Im  plao:  dans  la  flaanae 
«Ktrfiiam'Oti  d'ozidattOD,  et  en  vert  «de  dasa  la  fiamne  îb- 
térianre  ou  de  réduction.  Oapout  enonra  fû«  «sage  des  f^ié- 
■oaièBea  qne  prëaeate^  ces  nincrûs  lorsqu'on  ka  disBoat  daas 
l^Kide  Ditaqne.  Lasblotioiia  nue  teinte  légèrement  jaanâtn; 
In  alcalis  y  diAemnneiit  la  précipité  jannâtR,  qui  -ae  rediB- 
«tmt  dans  k  oaibonate  de  potaïae ,  et  '  llcydro-fano-cyamae 
da  pMasN  y  fonus  m  précipité  de  couleur  roa|;e  de  saa|^ 
Cette  &miUe  nufeime  qoalR  e^tèoa  «pd  ne  sentons  marne 
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'  .     l"  ESPÈCE.    VSA!t£   OXlVtri^. 

(  Urane  rmi^  fintnfpl.  ;  pteh-Meiid  ou  mine  de  poix,  Kkw^  ; 
bi-oxide  d'urmite,  Beudaut.) 

481 .  CaraclèfigÊ  tsstntieis.  Cette  tispëcd  ft  une  couleur  brane 
noirâtre  ;  son  éclat  est  presque  re'sineux  ou  semi-métalloïde  ; 
elle  donne  une  poussière  noire;  elle  est  plus  dure  que  le  fluor; 
ta  texture  est  subgreaue ,  >a  atructurs  feuilletée  dons  un  Mns , 
oulamiaaire;  ea  sar&ee  extâ^ieura  ut  quelquefois  mau^o**^ 
née  ;  «lie  se  diwout  dans  l'acide  nittiqoe  avei><Lt%i^inent  4« 
gai  nitreux  ei  le  colore  es  jaune. 

Sa  posRçteur  Ipécifiquâ  ctt  d«  6,6  A  7 .    . 
Composition.  C'est  un  bi-oxide  dont  ^  signe  cliitniqAe 
\^  t).  Dans  la  nature,  le  rrùnerû  ne  tcnfârme  j&maU  que  86 
p6ur  cent  d'oxide  d'urane  ;  lé  reste  est  du  plomb  suliuré ,  du 
:iar  oudtf  ot  de  b-tilke.  > 

,-  ii^Mitecoxidid^M  piién*tfteD-niaainaino^lu»«oDa)i«ftM8 
x>a  en  concrétions  distinctes,  latheHRuses  &  Iub&b  co«l)«9t 
ripuMn^  «t  grcnod  à  )^s  [p^na  Biif^eia . 

482.  Caractères  d'élimination.  On  diatii^He  Wtta  «spAce  4ti 
zino  sulfuré  brun ,  à  sa  pesanteur  beaucoup  plus  gtande  et  k  la 
-couleur  jaune  qu'elle  donne  à  l'adde  nitrique;  du ^rc^m^, 
tB  ««  tpn  oétai*  ci  mnunaniqiM  niw  belle  «oolear  <KrK^ 
«a  bomxsTW  la^wd  on le  ibad  M  cbalumetia;  e\^  ttMélin 
ferrugineux,  e»  ae  que  ce  dernier- présente  des  cotres  nettes 
dans  deux  seM  perpendiculaires  -entre  eux ,  tandis  que  l'urane 
oxidulë  n'a  qu'un  tissu  feuilleti  dans  un  sens  unique,  etenfia. 
en  ce  ^ ue  la  poussière  du  schééUn  est  d'un  bnm-  violât ,  celle 

>  de  l'autre  étant  noire. 

483.  GiVement.  ti'uraneoxididé  ne  se  rencontre  que  dans  les 
femins  primitifa,  où  sesfiloDs,  qui  sont  peu  conaidéra]:4es ^ 
ttkmwnt  le  gnos.  11  y  accompagne  les  ^ons  argentilîres  et 
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plombUJres ,  ainsi  que  le  fer  oxidé  et  le  cobalt  arsenical.  On 
le  cite  surtout  dans  les  environs  de  Joadiisinsthal  (  Bohême)  et 
à~Stitaééberg ,  Freyberg,  Annabei^,  Haiienberg,  Johao' 
Geopgenstadt  (Saxe),  etc.  Rare. 

a*  ESPÈCE.  UJLINX  oxiai  mtor^té. 

(  Ocre  d'untne,  Kirw.  ;  hj-droxide  d'urane,  Beadant.  ) 

484-  Caractkret  essentiels.  Cette  espèce,  qu'on  trouve  tantdt 
sous  la  forme  d'une  poudre  jaune  citrin  à  la  surface  de  l'es- 
pèce précédente,  et  tantât,  mais  pins  rarement,  ea  petites 
masses  compactes  de  même  couleur,  donne  de  l'eau  par  la 
calcination,  et  prend  une  couleur  rouge  tant  qu'elle  est 
chaude. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3, i5  à3,a47 

Composition.  Formée  de  tri-oxide  d'urane  et  d'eau  eu  quan^ 

tité  indéterminée  =  U  +  Aq*.  La  yarieté  compacte' eaX  un 
mélange  mécanique  d'hydrate  d'urane,  d'uianate  de  chaux  et 
d'uranate  de  plomb.  (  Berxélius.  ] 

485.  Gisement.  Se  trouve  dans  les  mêmes  gitemens  que 
l'espèce  pfécédente. 

3*    ESPÈCE,    V&ASE    PHQSPBATâ. 

(  Urane  Jaune ,  Brongn.  ;  uranitej  urane  micacé,  Kirw.  ;  mica 
vert;  caUholilhe,  W.  ;  urane  oxidé,  Haûy  ;  torbériie.  ) 

486.  Caracthres  essentiels.  Saconleurest  le  jaune  passantau 
vert;  sa  structure  est  laminaire.  Il  est  translucide  et  éclatant; 
fl  est  tendre ,  aisément  frangible  ;  il  se  dissont  sans  efFerres— 
cence  dans  l'adde  nitrique  ;  il  est  infnsible  par  les  alcalis. 

.  Sapesanteurspécifîque  est  de  3,19  Ji3,ia. 
Caractères  cristallographiques.  Sa  fohne  primitive  est  un 
prisme  à  bases  carrées  dont  la  hauteur  et  le  côté  sont  à  peu 
près  comme  les  nombres  16  et  S.  S«s  cristaux  sont  de  petits 

C 


DE  MIÏfÉRALOGIE.  4i3 

prismes  rectangnlairesplnsou  moina modifiés,  oade  tiËs  pe- 
tits octaèdres. 

'    Ses  variétés  de  stracture  se  réduisent  aux  trois  soivaiites  ; 
Vrane  phosphaté  fiabelliforme.  En  petites  lames  diver- 
gentes en  manière  d'é- 
ventail. 
'    laminaire.  En  petites  lames  irréguliè- 
res,  disséminées  sur  la 
gangue. 
terreux.  En  couches  superficielles  à  la 
surface  de  l'urane  osi- 
dulé.  /  • 

Composition.  La  dernière  formule  indiquée  par  M.  Berzélius 
la  représente  comme  formée  de  i  atome  de  sous-^lios]^te  de 

chaox,  4  ^c  P^ospli»^ ^'«rane  et  48  d'eau  ^Ca'P  -^-  4tiP 
•|-4âAq.  —  La  variété,  nommée  calcholithe,  et  qui  est  colo- 
rée en  vert  par  de  Hiydro-soas^hosphate  de  cuivre ,  serait , 

d'après  le  même  savant,  représentée  par  la  formule  ^=Cu'P* 

4.4tJ¥+48Âq.{.,^nn.<fcCAi»u'ee(APirj.,t.XXXI,p.3o.) 
4^7-  Caraciires  d'élimination.  L'urane  phospbaté  se  di^ 
tingae  du  mica  par  sa  fragilité ,  et  sa  solubilité  dans  l'acide 
nitrique  ;  du  cuivre  muriaié ,  en  .ce  que  celm-ci  communique 
à  1b  flamme  une  coolear  en  partie  bleue  et  en  partie  verte  j 
.et  enfin  du  cuivre  arseniaté  laminaire,  en  ce  qu'il  ne  donne 
pa»  an  feu  l'odeur  arsenicale. 

488.  Oiaement.  L'urane  phospbaté  se  trouve  dans  les  ter- 
rains primitife ,  de  même  que  l'urane  ozidulé ,  dans  4es  gra- 
nités graphiques  et  autres  roches  primitives,  comme  à  Saïnt- 
Yrieix  et  Cbanteloube ,  dans  les  environs  de  Limoges  ;  à  Saînt- 
Symphorien ,  près  d'Autun  ;  à  Brunswick ,  province  du  Maine 
(États-Unis),  etc.  Il  accompagne  souvent  les  minerais  d'é- 

E3 


4i4  ËLËHBKS 

tuD .  coniBteâ  Carraradi,  dftiia  le  comttf  do  Comonilka  ;  « 

Steinheidel ,  Zinnwald  en  Bohème ,  ainsi  que  les  filot»  sfgOB»- 
tU%na,  à  Schnéébea^^  Jo«ii>£aQffgeutadt  an  Saxa;  Ua  SAùua 
fcrrifires ,  à  Eabenatock  et  Rheinhraidenback,  en  Saxe ,  et  qael- 
«jnefoia  les  wioerais  de  cuirre ,  comme  dans  le  comté  de  Cor- 
noaailles.  Il  a  souvent  pour  gangue  an  quarz  agate  grossier  on 
U  chaux  floftl^  {étide  d'un  violet  noirâtre.  Sans  £tre  très 
«bandant,  il  est  asaei,  répandu;  c'est  le  plus  commun  des  mi- 
nei-ais  d'urane. 

4*  ESPÈCE.  uMASB  avi^ATi. 

489.  M.  John  de  Berlin  admet  cette  espèce ,  qui ,  selon  lui , 
Krait  en  «ristaux  adcul^res  grjpupés  en  rayons  divei^ns, 
(}uÎDn  (ipijrjrait  rapporter  à  de?  prismes  rhomboidaux  obli- 
ques ;  ils  sont  verts  d'herbej  translucides  et  ont  un  éclat  vitreux  ; 
ils  se  dissolvent  dans  i'eau.  Il  re^rde  anqst  iC^mmeuii/MMu^ 
iulfiiu  t^WfTM  .on»  substance  jamiàtrs,  terreilssy  inK^ilde 
dans  l'eaa,  qui  accompagne  ruano  sollaté.  Ces  d«ux  eipàces  se 
trouvent  à  Joacbimsthal  en  Bohême,  dans  un  filop  aj^lé 
roifiengang,  surle  micaschistoide,  et  associées  à  de  la  chaux 
M&tée  cristalliaéa  en  âiguiHn.  Lear  hiUoiM  s'est  pas  ass«i 
complète  pour  qu'on  pulsfie  d^ûnitivenait  W  KViger  (Uiiu  la 
dàsufication  des  tsfheew  minéralogiques.    . 

'  Extraction  de  l'urane. 

:49o- I''ivw>e  est  muiiiaget}  il  en  estd^josme  de  «e>  mine* 
rais.  On  ne  l'obtient  qu'avec  une  pfeine  iacroyabWà  l'état  mé- 
MlUque  dans  les  laboratoires;  il  est  toKJoura  aoua  forme  de 
fHMlRlrc  noirâtre  ou  de  masse  porQUte  tràs  peu  homogène ,  ce 
qul'tlentïee  qu'il  résiste  a^xplns  violctia  faux  de  forge. 

I^noi  qu'iten  soit,  pour  obtenir  l'aranepnt,  ilfiuitexpo^ 
Mr  le  psroxide  dans  un  cveuiet  braïqué  â'  une  forte-  tanprfrar- 
tuM,  ««  miintx  le  réduire  par  l'hyârogi;ne  daps  un  tiibe  de 
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ponsdvne ,  comme  a<HU  L'avoes  d^à  indiqua  pour  1«  chr âmé, 
1« molybdène ,  «ta.  (  i45f  i5i,  etc.)-  On  obtient  le  p«raxid« 
d'unie  en  décomposant  te  dcat»-«itTate  par  la  potaïae  on  U 
■oude;  et  le  deutoriiitrate  se  prépare  en  calÙMunt  l'unuic 
phosphate'  naturel  avec  le  double  de  «on  poids  de  carbonate  da 
soude,  lavant  à  plusieurs  rt^riaet  k  produit  obtenu,  disaol- 
vant  le  résidu -daa*  X'uiàe  nitrique  et  bÔMBt  wateUiser. 

XIV  FAMILLE.  zmC. 

491  ■  Les  minerais  de  ce  genre  sont  aiseï:  difficiles  à  receuùltre 
i  cause  du  peu  de  caractères  pvdds  qu'on  peut  employer.  On  doit 
les  griller  convenablemest  et  les  traiter  par  le  charbon  et  le 
cariionate  de  soude  pour  les  reviviâer.  Ensuite  on  les  ehaqffé  mr 
le  charbon ,  et  alors  on  observe  que  le  métal  répand  une  pondfe 
blanche  qui  entoure  le  globule  fondu  sans  lui  être  eontignë , 
et  qui  se  volatilise  fftdlement  en  ne  colorant  pas  la  flamme  en 
14eu  verdâtre,  comm^le  fait  l'oxide  d'antimoine. 

OnpeateDcorechaufferles  minerais  revivifiéssUr  les  charbons 
avec  un  peu  de  cuivre  rouge  ;  on  fomm  alors  du  laiton  reconnai»- 
sableàsa  couleur  jaune  ;  mais  cette  expérience  êstdifficnleàfaire. 

Leur  disBolntiôn  dans  l'acide  nitrique  donne  par  les  alcalis 
vu  précipite  qui  se  redissout  lorsqu'ils  sont  en  excès  (zîneatâs^- 
Cette  famille  comprend  sept  espèces.  ;  ' 


[Vulgairement  Mendif.) 

492.  Caraeleref' physiques.  Ce  minerai  est  un  de  ceux  qni 
se  présentent  sous  des  aspects  les  plus  variés.  Sa  couleur  do- 
minante est  le  jaune;  il  donne  une  poussière  ordinairement 
giise  ;  il  a  nn  éclat  diamantaire,  et  ressemble  souvent  à  une 
substance  résineuse,  tant  à  cause  de  sa  couleur  que  du  luisant 
de  se?,  l^mes  ;  iQ^  tissu  est  tr^s  lamelleux ,  sa  .réfraction  simple  ; 
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ilest  rayé  par  l'acier,  et  il  raie  la  baryte  suUktée;  il  éBtjilio^~ 
phorescent  par  le  plus  léger  frottement:  c'est  un,  des  corps 
qui  manifestent  le  plus  cette  propriété  ;  il  s'électrise  par  le  fmt- 
temeot,  même  sous  l'eau ,  et  il  peut  rester  asiez  loi^-temps 
dans  cetéta.  t' au  milieu  de  ce  liquide. 
Sapesanteur  spédfiqueest  de  4}i6. 

Carvcthrvs  chimiques.  11  est  infiisible,  même  avec  le  se- 
cours du  borax ,  et  il  répand  l'odeur  d'hydrogène  sulfuré  par 
le  contact  de  l'acide  sulfurique.  Sa  dissolution  daos  l'acide 
nitrique  est  assez  difficile  à  opérer. 

Composition.  Formé  de  i  atome  de  zinc  et  de  a  atomes  de 
soufre  =  ZdS'.  Les  blend«s  sont  ordinatirement  ferrugineuses  ; 
quelques-unes  renferment  un  peu  de  cadmium ,  probablement 
à  l'état  de  sulfure. 

Caractères  cristallogwphiques.  Sa  forme  primitive  est  on 
dodécaèdre  rhomboïdal  subdivisible  en  octaèdre ,  tétraèdi«  et 
rhomboèdre  obtus  de  io9''3o'.  Ses  variétés  de  forme  spat  peu 
nombreuses,  ce  sont  le  tétraèdre  et  l'oclaèdre  plus  ou  moins 
modïËés ,  le  dodécaèdre  rhomboïdal  modifié  par  des  facettes 
additionnelles ,  un  solide  à  24  &ces.  dont  i  a  sont  des  trapëies 
et  1 2  des  triangles  isocèles  allongés ,  et  un  autre  à  a8  fac«s 
augmentées  de  4  triangles  équîlatéraux. 
Ses  variétés  de  structure  sont  les  suivantes. 
'Zinc  sulfuré  lamellaire; 

fibreux,  à  fibres  divergentes; 
mamelonné; 

globulrjbnne.  L'intérieur  des  globules  est  or- 
dinairement strié  da  centre  A 
la  circonférence. 
teslacé.  Formé  de  couches  concentriques  non 
striées.  Cette  variété  est  fré- 
quemment mélangée  d'arseai  c . 
Les  couleurs  que  le  zinc  sulfuré  présente  sont  assez  variées  ; 
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unsî  on  remarque  le  jaune  citrm,'le  verdâtre,  le  brim,  .le 
Boirâtrè,  le  gris  métallique  et  le  rot^e.  Il  est  d'ailleurs 
tantôt  transparent,  tantôt  seulement  translucide,  tantôt  en- 
fin opaque. 

493.  Caractères  d'élimination.  La  grande  muta:bî)ite'  de 
son  aspect  permet  de  confoodce  ce  minéral  avec  plusieiws  autres, 
not*mmexit\e plomb sulfitré,  Yvrane  oxidé.Vétamaxtdé  et  le 
^rcArwrmil^.  Nous  ayons  déjà  indiqué  les  moyens  de  distio- 
guerces  substances  les  lues  des  autres^SiS,  482,305,572  éiV).  On 
le  confond  encore  avec  le  grenat;  nuis  on  l'en  distingue  faci- 
lement en  observant  que  ce  dernier  a  un  tissu  bien  raoinrla- 
mélleui,  est  plus  dur,  étincelle  par  le  choc  du  briquet,  et  ne 
■e  dissout  pas  dans  l'acide  nitrique. 

4g4-  Gisement.  Le  zinc  sulfuré  se  trouve  presque  uni- 
quentent  dans  les  fiions  des  terrains  intermédiaires,  sur- 
tout dans  les  filons  de  plomb.  Il  s'y  trouve  en  masses  peu 
étendues  on  eu  cristaux  implantés.  Il  est  associé  principale- 
ment an  cuivre  gris,  an  fer  carbonate ,  au  cuivre  pyriteux ,  à 
l'antimoine  sulfuré  aciculaire ,  à  la  chaux  carbonatée ,  à  la 
chaux  Ouatée  et  à  la  baryte  sulfatée.  On  l'a  pendant  long-temps 
confondu  avec  le  plomb  sulfuré ,  et  c'est  probablement  ce  qui 
lui  a  Ëdt  donner,  comme  l'observe  M.  Haiiy,  le  nom  de  blende, 
qui  signifie  en  allemand  substance  trompeuse,  ainsi  que  celui 
de  pseudo-galène  on.  fausse  galène.  Le  lioc  sulfuré  est  très 
abondamment  répandu  dans  la  nature. 

2*  ESPÈCE-  zmc  oxioà. 

[Zinc  rouge,  zinc  oxidé  manganêsifère ,  Srongn.  ;  bioxide  de 
zinc  manganêsien  oaferro-manganésien,  Beud.) 

.  495.  Caractères  essentiels.  Substance  d'un  rouge  orangé, 
Uanslucide  sur  les  bords  ou  opaque,  ayant  une  structure 
Umellaire  ;  facilement  rayée  par  le  couteau  ;  infusible  au  clia- 

TOME  I.  2j 
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lameaa.  Sa  dissolution  nitritjRe  précipite  en  bran  par  les  al- 
calis, et  la  liqueur  surnageante ,  salnr^  d'acide,  précipite  en 
blanc  par  l'hydrocyanate  de  potasse. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,z.  Elle  est  toujours  en  masces 
amorphes. 

496.  Gisement.  Le  zinc  oxidé  ronge  se  trouve  en  abon- 
dance dans  quelqueft-unes  des  mines  de  fer  du  comtif  de  Sosseï , 
dans  le  New-Jersey  ;  il  est  en  couches  et  en  amas  liés  à  la 
ùénite  intermédiaire.  La  fraDilinite  se  rencontre  également 
dans  les  mêmes  gisemens,  et  principalement  aai  environs  de 
la  ville  de  Franklin,  dans  la  même  province  des  États-Unis 
d'Amérique. 

Composition.  Formé  de  88  i  9a  d'oxide  de  linc,  et  de  12  à 
ï  d'oxide  de  manganèse  et  de  fer  =  Zn  +  Mn. 

^■^T-  Annotations,  Nous  rapportons  k  cette  espèce  le  minéral 
d'un  noir  de  fer  auquel  on  a  donné  le  nom  de  Jranklinite,  et 
qui  est  un  mblange  ou  peut-être  bien  une  combinaison  d'oxide 
aie  zinc,  d'oxide  de  manganèse  et  d'oxide  de  fer,  dans  la  pro- 
portion de  17  parties  du  premier,  16  parties  du  second, 
et  66  parties  du  dernier.  Ce  minéral,  que  quelques  minéra- 
logistes regardent  comme  une  espèce  distincte,  parait  crisfaJ-  ~ 
liser  en  octaèdre  régulier;  sa  poussière  est  on  peu  rougeâ'tre, 
et  il  agit  fortement  sur  l'aiguille  aimantée.  M.  Berzélius  in- 
dique la  formule  suivante  :=iZuFe*+^a^e'.(  Awt.  do  CUm. 
elPhjrs.t.  XXXI,  p.  18.) 

3'   ESPÈCE,    Zinc  lULPATÉ. 

(Hjfdrosulfate  de  zinc,  Beud.  ;  vulgairement  gallizinite.) 

498.   Caractères  essentiels .  Il  est  blanc,  soluble  dans  l'eau; 

possède  une  saveur  styptique  très  forte  ;  dégage  de  l'eau  par  la 

calcination  et  se  boursonffle  en  laissant  une  scorie  grise.  Sa 

dissolution  précipi-te  en  blanc  par  Itiydrocyanate^  de  potasse. 
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Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3. 

11  se  présente  tantôt  concrétiouné ,  Umtût  en  petites  aiguilles 
capillaires.  Ses  cristaux  dérivent  d'un  prisme  droit  quadrojh- 
^ulaire;  ils  sont  terminés  par  des  pyramides  à  4  faces. 

Composition.  Formé  de  i  atome  de  tri-sulfate  de  zinc  et  de 
i^atomes d'eau  =^^nS*+i2Âq. Presque  toujours  mélangé  de 
divers  autres  sulfates. 

4g9-  GiserAeni.  Ce  sel  etiste  en  très  petite  quantité  dans  les 
eaux  qui  circulent  dans  les  galeries  de  quelques  mines  conte- 
nant du  zinc  sulfuré,  et  ou  le  trouve  quelquefois  attacbé  aux 
parois  des  galeries  dans  les  lieux  où  on  l'obtient  artificielle- 
ment du  minerai  que  nous  venons  de  nommer.  On  la  cite  en 
aiguilles  dans  les  mines  de  mercure  d'Idria  en  Carniole,  et 
«a  concrétions  ou  en  stalactites  dans  les  mines  de  Rudeîfi  et 
de  PalberstollD ,  à  Schemnitz  en  Hongrie.  L'intérieur  de  ces 
-concrétions  offre  communément  on  tissu  fibreux. 

5oo.  Préparation  daru  /ejarf;.- Le  sulfate  de  lînc,  connu  dans 
lesarls  sous  le  nom  devitrioll/lanc,  couperose  blanche,  se  prépare 
en  grand  dans  les  lieux  mêmes  où  la  blende  est  exploitée,  comme 
à  Bamelsbei^ ,  près  de  Goslar ,  en  Suisse  ;  à  Idria  en  Carinthie , 
â  Scbemnitz  en  Hongrie.,  etc.  La  plue  grande  partie  de  celui 
qui  est  répandu  dans  le  commerce  vient  de  Goslar.  Voici  le 
|»rocédé  que  l'on  sait  pour  se  le  procurer.  On  grille  le  sulfure 
de  zinc  dans  un  fourneau  à  réverbère  ;  par  l'action  de  l'air  et 
de  la  chaleur,  il  passe  à  l'état  de  suUate,  en  même  temps  que 
les  sulfures  de  plomb,  de  fer  et  de  cuivre,  avec  lesquels  il  est 
constamment  mêlé.  On  lessive  la  masse  grillée,  on  laisse  re- 
poser, on  décante  et  l'on  fait  évaporer  la  liqueur  jusqu'à  ce 
que  par  le  refroidissement  elle  se 'prenne  en  une  masse  cristal- 
line blancbe ,  assez  semblable  au  sucre  eri  pain.  Mais  il  s'en 
-  faut  de  beaucoup  que  ce  soit  du  sulfate  de  zinc  pur  ;  il  est 
souillé  par  du  sulfate  de  fer,  et  quelquefois  aussi  par  du  sul- 
fote  de  cuivre  ;  aussi  a-t-il  une  légère  teinte  jaunâtre.  Pour  le 
27.. 
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purifier,  on  le  dissout  dans  l'eau,  et  on  le  fait  bouilKravec  de 
l'oxide  de  iduc,  qui  précipite  les  oxides  de  fer  et  de  cuivre  ; 
on  décante  alttrs-ou  l'on  filtre  ;  fur  l'eyaporfrtion  et  la  cristal- 
lisation on  obtient  le  sel  suffisamcnent  pur. 

t^a^ej.  Il  est  employé  en  Médecine  comme  astringent.  Pris 
à  forte  dose ,  il  est  vénéneux  ;  il  n'est  que  vomitif  pris  en  petite 
quantité ,  aussi  était-il  usité  pour  produire  le  vomissement 
avant  la  découverte  de  l'émétiqne. 

4"  ESPÈCE,  gjsc  cjtBaonATâ. 
{Zinc  calamine,  Brongniart.) 

5di.  CaraciiresessentieU.'CcXXe  espèce  a  un  aspect  lithoïde, 
une  couleur  blanche,  jaune  ou  rougeàtre,  une  texture  subvi- 
treose,  un  éclat  vitreux,  gélatineux  ou  re'sineux;  elle  est 
opaque  ou  translucide  ;  sa  structure  est  laminaire  ;  elle  est  fa- 
cilement rayée  par  lé  couteau,  et  sa  poiissiëre ,  poissée  avec 
frottement  sur  le  verre,  le  dépolit.  Elle  n'est  pas  électrique 
par  la  cimleur,  et  se  dissout  dans  les  acides  avec  effervescence , 
tantôt  à  froid ,  tantôt  à  cbaud.  Elle  ne  donne  pas  d'eau  par  la 
calcination,  mais  devient  semblable  à  un  émail  blanc. 

Sapesanteur  spécifique  est' de  3,6  à  4,3. 

Composilion.   C'est   un   bi  -  carbouate ,    dont  la  formule 

Caractères  ciistallographiques .  Ses  cristaux  dérivent  d'un 
rhomboïde  obtus  dont  tes  dimensions  sont  inconnues,  mais 
qui  parait  peu  différent  de  celm  de  la  cbaux  carbonatée  ;  c'est 
à  cette  forme  que  conduit  le  cUvage  qui  a  4ieu  paraUèlement 
aux  faces  du  rhombo'ide.  Ses  variétés  de  forme  sont  peu  uom^ 
breusËB;  elle  se  présente  seulement  en  petits  cristaux  rbom- 
boédriqaes  aigus ,  et  en  dodécaèdres  à  triangles  scaliènes.  Ses  . 
cristaux  sont  quelquefois  sous  la  fonne  de  petites  aiguilles 
rayonnantes  à  la  surface  des  masses  compactes  de  cette  espèce. 
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Elle  se  présente  en  stalactites  et  en  stalagmites,  et  elle  est 
susceptible  d'une  pseudppiorphose.  Ainsi  elle  se  montre  sons 
la  forme  propre  à  la  chaux  carbouatee  métastatique  et  lenti- 
culaire ;  c'est  alors  le  zinc  carbonate pseudomorphique  d'Hauy . 
Cette  pseudomorphose  s'est  opérée  probablement  par  des 
mol^ules  de  carbonate  de  zinc  qui  sont  venues  remplir  mie 
eavité  occupée  d'&bord'par  de  la  chaux  cvbomitée  metasta- 
tîqae  ou  lenticulaire. 
.  Ses  autres  variétés  de  structure  sont  : 

Zinc  carbonate  lamellaire  on  grossiiremrait_^reiU7. 

concrétionnê  ou  oolitique.  Cette  variété  est 
en  petites  concrétions  dis- 
tinctes à  la  manière  du  cal- 
caire oolitique. 
compacte.    Celle-ci   a    sonrent  un   aspect^ 
terreux    et    quelquefois   un 
aspect  carrîé.   Elle  est  par- 
fois mélangée  d'oxide  defer, 
qui  lui  communique  alors 
une  couleur  rouge. 
evprifbre.  £Jle  est  colorée  en  bleu  par  une 
quantité  variable  de  suivre 
''    carbonate.    On    la    regarde 
'  comme  une  mine  naturelle 
de  laiton. 

Enfin  cette  espèce  est  quelquefois  très  impure  et  entremêlée 
de  petits  cailloux  siliceux. 

5o2.  Caractères  d'élimination.  On  devrait,  à  l'effe^escence 
que  le  une  carbonate  produit  avec  les  acides ,  le  àiatingner  du 
sine  hj-drosiUcaié  j  mais  comme  celui-ci  est  presque  constami- 
m^it  mêlé  de  chaux  carboaatée ,  ce  caractère  devietit  nul. 

Suivant  M.  Haiiy ,  un  caractère  distinctif  de  cette  espèce 
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(maifl  qui  p^t  aussi  convenir  au  zinc  oxidé  et  au  zinc  hydro- 
silicaté)  conBÎatei  la  dissoudre  dans  l'acide  nitrique ,  à  impré^ 
gner  on  papier  de  cette  dissolution ,  à  faire  sécher  celui-ci  et  à 
l'eiposer  ensuite  à  la  distance  d'environ  un  pied  d'un  Jirasier 
acdent  :  il  s'allume  spontanément  en  répandant  une  flamme 
d'nns  blancheur  éblouissante. 

5o3.  Gisement.  Le  zinc  carbonate ,  bien  plus  abondant  dans 
la  nature  que  le  zinc  sulfuré ,  se  trouve  d'abord  comme  ce  der- 
nier dans  divers  dépôts  naélallifËres ,  et  surtout  dans  ceux  de 
galène  et  de. cuivre,  mais  il  forme  aussi  à  lui  seul  des  gîtes 
particuliers,  tantôt  dan«  les  terrains  intermédiaires,  comme 
à  Bleyberg  en  Carinthiei  à  Limbourg,  aux  environs  d'Aix-la- 
Ctiapelle  ;  dans  le  pays  de  Juliers,  etc.  ;  tantôt  dans  les  terrains 
secondaires,  comme  à  Mendipbills  près  Bristol;  à  Piekary, 
Haute-Silésie  j  et  en  France,  à  Monulet,  près  dllzès  ;  à  Poitiers  ^ 
à  Saint-Sauveur  dans  le  Languedoc;  à  Combecave,  dans  le 
département  du  Lot,  etc.  Enfin,  il  existe  aussi  quelques  petits 
dépôts  de  cette  espèce  dans  Us  terrains  tertiaires,  comme i 
Passy  près  Paris;  à  Marine,  Vaume,  au-delà  de  Pontoise. 


5ojJ.  Zittc  carbonate  cadtnifhre.  i 

Quelque^  variétés  de  zinc  carbonate  contiennent,  d'après 
les  expériences  de  M.  Stromeyer,  une  petite  quantité  de  cad- 
mium, probablement  h.  l'état  d'oxide.  Un  caractère  qui  peut 
servir  à  les  reconnaître ,  c'est  que,  d'après  M.  Berzébus ,  lors- 
qu'on les  espoBB  sur  le  charbon  à  la  flamme  de  ré^actirâi , 
elles  s'entourent  au  premier  coup  de  feu  d'uB  annmUNUgfl  on 
OFBi^.  Ce  pbàtomène  est  surtout  sensible  après  le  par&it 
refroidissement  du  diarbon.  Quoi  qu'il  en  soit ,  la  proportion 
d'oxide  de  cadmium  contenue  dans  ces  minerais  oè  s'elève  tout 
au  plus  qu'à  quelques  centièmes.  C'est  en  examinant  des  Ahan- 
tillons  de  ce  carbonate,  que  l'on  vendait  pour  de  l'oxide  de 
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ebc  dans  les  phannacies  de  la  priucipeule  de  Hildetheim  et 
de  l'état  de  Magdebourg,  que  M.  Stromeyer  ddcauvrit  en 
1817  le  nouveau  métal  auquel  il  donna  le  nom  de  cadmiumf 
pour  rappeler  qu'il  accompagnait  les  minevais  de  linc. 

5o5.  Son  extraction  consiste  à  faire  dissoudre  à  chaud  le 
carbonate  de  zinc  dans  l'acide  sulfurique  faible ,  à  saturer  cette 
dissolution  par  un  courant  d'bydrc^ëae  suU'uré  ;  il  se  forme 
un  sulfure  de  cadmium ,  un  peu  de  sulfure  de  zinc,  et  quel- 
quefois aussi  du  sulfure  de  cuivre,  quand  la  mioe  renferme  de 
ce  dernier  me'tal.  Les  différens  sulfiires  sont  redissous  dans 
l'acide  bydrocblorique.  Il  se  dégage  de  l'hydrogène  snlfuré  et 
il  y  a  formation  de  chlorure  de  cadmium  et  de  lînc,  dont  on 
évapore  la  dissolution  jusqu'à  siccité.  Qd  diasout  le  tout  dam 
l'eau;  on  y  ajoute  un  excès  de  carbonate  d'ammoniaqiv;  il? 
a  formation  d'hydro chlorate  d'animonia<{âe  et  précipitation 
de  carbonate  de  zinc  et  de  carbonate  de  cadmiiun  i  c«lui  de 
zinc  est  dissous  par  l'excès  de  carbonate  d'ammoniaque,  et 
celui  de  cadmium  reste  seul .  On  filtre  :  le  précipité  lavé  et  séché 
est  introduit,  avec  un  melai^e  de  noir  de  fumée  et  d'huile^ 
dans  une  cornue  de  grËs  que  l'on  chauffe  jusqu'au  rouge.  Par 
ce  moyen,  le  cadmium  se  réduit  et  se  sublime  dans  le  col  de 
la  cornue.  On  l'en  détache  pour  le  refondre  dans  un  creuset, 
■i  l'on  veut  l'obtenir  en  culot.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
8,640. 11  n'est  d'aucun  usi^e ,  à  cause  de  sa  rareté. 

5*  ESPÈCE.    ZilfC  aOV^^ASLBQSMTé- 

{Bjrdro-carbonate  ife  2inCj  Beudant  ;  calamine  ferreuse,  ft^- 
draiée,  Jameson;  zinc  carbonate  terreux,  Beriélius.) 

Soô.Caractères  essentiels.  Cette  espèce,  qnipfésente  presque 
tous  les  caractères  de  la  précédente ,  eh  dillère  seulement  par  sa 
composition ,  et  en  ce  qu'elle  ne  se  trouve  jamais  qu'en  petites 
masses  compactes  et  terreuses.  Elle  donne  de  l'eau  p^r  la  caki- 


natiDD ,  et  peut  être  volatilisée  au  feu  de  réduction  par  nae  iib- 
suffladoa  soutenue  ;  elle  laisse  aloES  une  très  faille  scorie  fec- 
n^^eûse. 

Composition.  Formée  de  i  atome  dliydrate  de  ivat  et  d« 
3  atomesdecarbonatede  zinc,  =:ZiiAq*-l-3ZaC*. 

IlparaStrait  qoe  la  quantité  dliydrate  de  zinc  est  variable; 
de  sorte  que  la  substance  n'est  pent-étre  qu'un  smple  Car- 
bonate de  la  formule Zn  C,  qui  serait  toujours  bien  distincte 
de  l'espèce  précédente,  qui  est  un  bi-carbonate  de  la  formule 
Zn  G*  (Beudant.) 

507.  Gisement.  Cette  espèce,  assez  rare ,  accompagne  le  zinc 
carbonate  dans  quelques-uns  de  ses  gisemens,  comme  dans 
ceux  qne  nous  avons  cités  en  France ,  et  surtout  dans  ceu^  de 
fileyberg  en  Carinthie.  On  l'indique  aussi  dans  queliques  dépôts 
des  Indes  orientales. 

6*    ESPÈCE.    SSIKC    SILICATE. 

{Zinc  calamine,  Berîélius;  calamine,  Beudant;  calamine 
électrique,  Jamesonj  âne  oxidé  siticifère,  Haûy;  zine- 
hjdro-siHcaté ,  Broi^iart.) 

508.  Corocièref  C'^fenfie/j.  CetteespèceaunaspectUthoïde, 
une  couleur  blanchâtre  avec  des  teintes  de  bleu ,  de  gris  et  de 
jaune;  elle  est  tendre,  facile  à  pulvériser;  sa  cassure  est 
rayonnéeoa  lamelleuse;  soa  éclat  est  vitreux;  elle  devient 
électrique  par  la  chaleur  ;  au  chalumeau ,  elle  pétille ,  dégage 
de  l'eau  et  devient  d'un  blanc  laiteux  sans  se  fondre  ;  elle  est 
soluble  en  gelée  dans  les  acides,  sansy  produire  d'effervescence - 

Sa.  pesanteur  spécifique  est  de  3,4  ^  ^>1 

Composition.  M.  Berzélius  la  regarde  comme  formée  de  1 
atome  de  silicate  dezincetdeîatomesd'eaa,^=Zn'SiM-3Aq, 
ou  de  1  atome  de  bi-silicate  de  zinc  et  de  3  atomes  d'hydraUi 
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<iezinc=Zn^  SH  +  3  ZnAq".  La  quantité  d'eau  ne  paraît  pas 
être  constante  :  tantôt  elle  surpasse  la  proportion  indiquée  par 
la  formule ,  tantôt  au  contraire  elle  lui  est  infe'rîeure  ;  dans 
quelques  cas  enfin,  l'espèce  n'en  contient  aucune  trace  et  offre 
seulement  laformuleZn'Si'. 

Caractères  cristaUographiques.  Sa  forme  primitive  est  un 
prisme  rhomboïdal  Ac  i02°3o'  et  7^°  3o',ouun  oçwèrf/ie  rec— 
tangulaire  de  120"  et  80°, 4'  suivant  Eaùy.  Mais  les  cristaux 
sont  petits  et  leur  figure  n'est  pas  très  distincte.  Ils  sont  ou  en 
tables  à  4  ou  6  faces  avec  des  bords  en  biseau,  ou  en  prismes 
hexaèdres,  ou  en  pyramides  trièdres. 
Ses  variétés  de  structure  sont  peu  nombreuses  ;  on  distir^ne  ; 
.Zinc  silicate  aciculdire; 

Jibreux,  à 'fibres  droites,  divergentes  oa 
palmées. 
.,  1'  .     .     .  lamellairv. 

globuîiforme  ou  concrélionné.  Formé  par 
'   .        :       ^     ■  la  réunion  de  petits  cristnux 

groupés. 
)  .  .italactitique. 

compacie. 
caverneux: 

Les  'trois  dernières  variétés  que  nous  venons  de  citer  stmi 
des  mélanges  accidentels  de  zinc  silicate,  d'oxîde  de  fer,  d'ar- 
gile ,  de  carbonate  de  cbaux  et  d'autres  matières  teireuses  ; 
elles  se  présentent  sous  la  forme  de  masses  ondulées ,  souvent 
cellnlaîres,  spongieuses  et  comme  vermoulues',  ou  de  masses 
informes,  qui  ont  l'aspect  èntièreakent  terreux.  Ce  sont  ces 
diverses  variétés,  t»ès  impures ,  qui  sont  proprement  ce  que 
l'on  a  appelé  pierre  calaminaire. 

5oQ-  Gisement.  Cette  espèce  forme  rarement  des  dépôts  à 
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elle  seule  ;  elle  aiKOippagne  presque  partout  le  linc  carbonate , 
et  lui  est  unie  assez  iotimemeat  dans  les  grands  dépôts.  Rare? 
ment  cristallisée,  plus  souyeat  eu' masses  volumineuses  et  en 
couches  étendues  avec  un  aspect  terreux  dans  les  terrain? 
secondaires  de  beaucoup  de  pays,  on, la  rencontre  dans  les 
montagnes  primitives  de  New-Jersey,  et  surtout  dans  la  chaux 
carbonatée  stratiforme ,  au  Derbysbire ,  en  Angleterre"  en  Si—  , 
tésiej  en  Westphalie,  etc. ,  ou  quelquefois  interposée  entre 
un  scMste  et  nn  grès  quarzeux  micacé.  C'est  l'espèce  la 
plus  abondamment  répandue  dans  la  nature.  Les  dépôts 
qu'elle  forme  avec  le  carbonate  sont  quelquefois  immenses, 
tel  est  surtout  celui  qui  se  trouve  près  d'Aix-la-Qiapelle ,  sur  là 
route  de  Liège;  il  est  encaissé  entre  deux  bancs  de  schiste 
quarzeux  micacé  ;  son  étendue  en  longnetir  est  de  iSoo  pieds 
du  nord  au  sud,  sur  loo  jneds  au  moins  d'épaisseur,  et  sa 
profondeur  n'est  pas  connue,  quoiqu'on  y  fasse  des  excavations 
de  plus  de  sSo  pieds  perpendiculaires.  On  en  extrait  annuel- 
lement plus  de  1 5oo  miltifflv  de  calamine.: 

Les  deux  substances  métalliques  auxquelles  cette  espèce  est 
le  plus  souvent  associée  90»tXe  plomb  sulfuré  et  le  fer  oxidé  ; 
il'est  même  rare  de  la  rencontrer  sans  cette  dernière.  C'est 
principalement  dans  les  mines  de  plomb  et  de  cuivre  qu'on  la 
trouve  cristallisée.  Les  plus  beaux  échantillons  cristallisés 
proviennent  des  mines  de  Limboui^,  du  Brîsgaw,  du  Der— 
bydÙM.         ' 

;  .  7*  ESPACE-   M/WC  A/,VKHIATÉ- 

{Spinelle  zincijere,  Haùy  j  gcJinite,  antonùilite ,  fahluhite.) 

5to.  Caracière*  «t^sentieh.  Sa  cooletu  est  le  noir  verdâtre, 
avec  l'éclat  métallique  dans  quelques,  endrcnts.  Ses  fiwgmens 
.  minces  sont  verdâtres  par  tran^rence;  moins  dur  que  le 
spinelle,  il  raie  le  quarz.Sa  cassure  est  cosditfide  et  toisante, 
avec  un  éclat  vîtronréiôneux.  Il  ^t  infusîble  au  chalumeau , 
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insoluble  dans  les  addes  ;  fondu  avec  la  potasse  caustique , 
il  se  dissout   ddns  l'eau  et  les   acides  d'où  l'ammoniaque 
.  prédpite  l'alumine,  et  lliydrocyanate de  potasse,  l'oxidede 
Einc. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4)7- 
Composition.  Formé  de   1  atome  d'oxide  de  zinc  et  de 

4  atomes  d'alumine  =  2n  Al+.  C'est  un  véritable  spinelle  «Jw»» 
lequd;  l'oxide  de  zinc  remplace  la  magnésie. 

Gisement,  11  se  présente  sous  la  forme  de  cristaux  octaé- 
driques  disséminés  dans  lin  schiste  talqueus  et  accompagnés 
de  cuivre  pyriteus.  C'est  ainsi  qu'on  le  trouve  à  Fahlun  en 
Suède. 

Traitement  mélaffurgi^ue  des  minerais  de  zinc. 

5i  I .  Les  minerais  que  l'on  exploite  pour  en  tirer  le  zinc  ou 
aérvir  directement  à  la  fabrication  du  laiton  sont  :  le  carbo- 
nate, l'bydrosîlicate  et  le  «Ifure.  Les  deux  premîet^  sbnt 
presque  toujours  mêlés;  ib  ont  été  presque  exclusivement 
employés  jusque  dans  ces  derniers  temps  ;  Mais  on  commence 
maintenant  à  employer  le  sulfure ,  qu'on  n^vait  point  ettcore 
Btiliié. 

5ia.  Traitement  de  la  calamine.  La  mine  que  l'on  traite  A 
U  y ieiUerMontagne ,  près  de  Liège,  est  «n  masses  concrédon- 
nées;  elia  est  presque  entièrcmeùt  composée  d'oxide  d«  rinc% 
dé  silice,  d'eau,  d'un  peu  d'otide  de  fer,  de  carbonate  de 
chaux  et  d'alnmine.  C'est  une  calamine  trèe  ncfae. 

On  commence  d'abord  par  la  calciner  pour  en  chasser  l'eau 
et  l'adde  carbonique,  ot  pour  la  diviser  plus  fedleroent. 
Aprfci  ravoir  bocanKe,  oa  la  mêle  avec  Au  diarboo  où  de  la 
houille ,  puis  on  introduit  le  mélange  ebms  des  tuyaux  de  tewe 
qui  trarersent  ob  fourneau  sous  une  légère  inclinaison  et  qui 
communiquât ,  par  leur  extrémité  suD^ieure ,  avec  d'autres. 
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tuyaux  ÎDclines  en  sens  contraire ,  et  ntués  hors  du  foùrneaa. 
On  chaulTe  forlement ,  et  lorsque  la  teinpératui-e  est  au-deU 
de  la  chaleur  rouge,  l'oxide  "de  linc  se  réJuit^  le  zinc  se  Vola- 
tilise et  vient  se  condenser,  sous  forme  de  grenaille,  dans  les 
tuyaux  extérieurs,  que  l'on  ra&aScbîtau  besoin.  Pour  le  li- 
vrer au  commerce ,  on  le  fond  dans  ua  creuset,  ou  on  le  çoole 
«n  tablettes  du  poids  de  6  à  8  kilogrammes. 

Dans  la  Carniole ,  le  traitement  de  la  calamine  est  le  même  , 
seulement  l'appareiVest  un  peu  différent.  Tt  consiste  en  un, 
grand  nombre  de  tuyaux  en  teiTe  placés  Tertîcalèment ,  fer- 
mé» par  lé  haut  et  ouvertsà  Iti  partie  infe'rieure.  De  cette  ma- 
nière, les  vapeurs  de  zinc  qui  se  produisent  au  moment  de  la 
réduction  descendent  à  travers  le  minerai ,  et  viennent  se  con- 
denser au-dessous  de  la  voûte  qui  porte  les  'tuyaux.  Le  métal 
est  ensuite  fondu  comme  précédemment ,  et  coulé  eu  plaques 
qu'on  lamine. 

5i3,  Traitement  de  la  bUnde.  Le  traitement  du  sulfure  de 
zÎDG  ou  blende  se  fait  dans  des  appareils  semblables  aux  pré- 
ce'deus.  On  le  réduit  d'abwd  en  ^udre,  on  le  grille  ensuite 
dans  des  foumeauK  à  réverbÈre  ;  on  le  mêle  avec  du  chiu'bon ,' 
auquel  on  ajoute  une  petite  quantité  de  fondant  sàbn ,  cdmme 
du  tartre,  du  sel  marin ,  et  on  introduit  ce  mélange  dans  les 
tuyaux. 

5i4-  Préparation  du  iailon.  Le  laiton  ou  cuivre  jaune,  que 
les  arts  emploient  en  si  grande  quantité ,  se  prépare  ordinaire- 
ment en  traitant  à  une  haute  température  un  malaise  de 
cuivre,  de  calamine  la  plus  pure  possible  et  de  charbon.  C'est 
principalement  à  Namur,  à  Liège  et  dans  la  prindpauté  de 
Nuremberg  que  se  fabrique  le' laiton ,  de  la  manière  snivûite. 
On  grille  convenablement  le  minerai  de  zinc,  non-seulement 
pour  le  diviser,  maïs  aussi  pour  brûler  en  partie  lé  soufre  des 
sulfures  métaUitpies  qui  pourraient  s'y  trouver  mélangés, 
puis  ou  le  réduit  en  poudre  très  fine  ;  on  prend  5o  parties  de 
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i:elte  poudre ,  oa  la  mêle  avec  20  parties  de  charbon  pulvé- 
risé, et  ott  stratifié  ce  mélange  dans  de  grands  creusets  avec 
3o  parties  de  cuivre  en  grenaille;  on  expose  ces  creusets  à  une 
forte  cbaléiu'.  L'oxide  de  zinc  ,  après  s'être  réduit,  se  combine 
avec  le  cuivre  à  peu  près  dans  le  rapport  de  3  à  7.  Lorsque  ia 
^combinaison  est  opérée ,  Ou  réunit  le  laiton  de  plusieurs  creu- 
sets en  un  seul,  on  le  met  en  pleine  fusion  ,  et  on  le  coule  Cn 
plaoches  ou  tables  du  poids  de  4°  ^  ^^  lùtogrammes,  dans  des 
moules  ordinairement  de  granité. 

On  substitue  maintenant  dans  bien  des  endroits  le  sulfure 
de  zinc  à  la  calamine,  pour  la  préparation  du  laiton.  On  a  l'at- 
teniion  alors  de  bien  griller  le  minerai  avant  de  le  mêler  avec 
le  charbon  ;  mais  quelque  bijen  conduit  que  soit  le  grillage  , 
on  ne  peut  chasser  entièrement  le  soufre  :  il  est  plus  que  pro- 
bable que  les  demreres  portions  de  ce  corps  sont  alors  en- 
levées par  le  charbon ,  à  l'état  de  carbure ,  pendant  l'opé- 
Tation. 

5i5.  Dans  les  ateliers  où  l'on  traite  les  minerais  zinci- 
ftres  pour  en  obtenir  le  laiton  ou  le  linc  métallique,  on 
recueille,  dans  le  haut  des  cheminées  ou  sur  les  parois  des 
fourneaux  ,  une  matière  d'un  gris  cendré  ou  jaunâtre ,  dure , 
sonore. ,  ordinairement  contournée  en  écorces  d'arbre ,  que 
l'on  a  nommée  tuthte  ou  cadmie  des  fourneaux.  Cette  sub- 
stance n'est  autre  chose  que  de  l'oxide  de  sine  mêlé  de  suie  et  . 
de  quelques  antres  matières  étrangères  qu'il  a  entraînées  dans 
sa  siddimatioB.  On  l'emploie  en  Pharmacie  dans  quelques  pré- 
parations an  ti-ophthalmiques.Lesanciens  minéralogistes  appe- 
laient cadmie  naturelle  ou  fossile  la  calamine  ou  pierre  ca- 
laminaire,  l'oxide  blanc  d'arsenic  ,  l'arseniate  de  cobalt,  «te. 
.  5i6..La  quantité  de  zinc  ine'tallique  fournie  annuellement 
au  commerce  s'élève  de  plus  en  plus  ;  on  la  porte,  pour  ces 
dernières  années,  à  33, 000  quintaus  environ,  dont  la  valeur 
est  à  peu  près  de  i  million  de  francs.  On  |>eut  la  répartir 
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ainsi  pour  les  états  qui  poBg«d«Dt  dea  exploitations  de   ce 
genre  : 

Belgique  et  Prusse  (  surtout  provinces 

ihénanes) t8,ooo  quint. 

Empire  d'Autriche 3,ooo 

Angleterre 22,000 

La  France  jusqu'à  préfent  est  tributaire  de  l'étranger  pour 
une  valeur  annuelle  de  400,000  francs,  et  cependant  elle  a 
plusieurs  dépâls  de  carbonate  et  une  grande  quantité  de 
sulfure  de  zinc. 

La  quantité  d'oxide  de  iîdc  préparée  pour  la  fottrique  du 
laiton  monte  annuellement  à  120,000  quintaux ,  d'une  valeur 
de 600,000  francs,  répartie  ainsi  qu'il  suit  : 

Prusse 56,000  quint. 

Angleterre 5o,ooo 

Pays-Bas  (Liège).  .   ' i 

Carinthie 

Bartz  (mais  accidentellement)  de  1,000  à  1 

517.  Uiogti  du  xinc.  Le  plus  grand  emploi  du  linc  est 
dans  les  arts ,  où  l'on  commence  à  en  &briqaer,  depuis  quel» 
ques  années,  des  conduits,  des  hasùns,  des  baignoires,  des 
gouttières,  des  couvertures  de  toit,  etc.  La  préparation^dn 
laiton  en  consomme  des  quantités  immenses.  Dans  les  labo- 
ratoires ,  il  sert  à  la  construction  des  piles  voltalqnes  et  à  la 
préparation  de  plusieurs  alliages  |  tel  «st  surtout  celui  dont 
<m  se  sert  pour  frotter  les  coussins  des  machines  électriques, 
et  qui  est  formé  de  linc ,  d'étain  ef  de  mercure.  Le  cuivre 
blanc  ou  cuivre  chinois  et  la  louienague  sont  d'autres  alliages 
qui  n'ont  d'importance  que  parce  qu'ils  viennent  de  Chine 
«t  sont  raies.  Enfin ,  le  zinc  donne  à  la  Pharmarie  son  oxide 
et  son  sulfate ,  qui  sont  employés  comme  médicamens. 
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5i8.  h'oxSàe  de  zinc  (  protoxide  )  s'obtient  dans  les  labora- 
toires en  soumettant  le  métal  dans  un  creuset,  à  l'air  libre,  à 
l'action  d'oite  tenJptSrature  rooge;  le  zinc  fond  et  brûle  avec 
une  belle  flamme  verdâlre,  et  il  se  forme  à  sa  surface  ime 
couche  lanugineuse ,  ijae  l'on  enlève  avec  une  spatule  de  fer 
au  fur  et  à  m«Bure  :  une  portion  de  cet  oxide  se  répand  dans 
l'atmosphère,  et  ressemble  à  des  flocons  de  neige.  On  le  con- 
naissait autrefois  soas  les  noms  dejleurs  de  zinc ,  d'oxide  de 
zinc  sublimé,  àepompholix,  àe  nïhil  album ,  de  laine  philoso- 
phique ,  noms  ridiculet  dont  on  a  fait  justice  depuis  long- 
temps. 

XV*  FAMILLE.  FER. 

519.  Tons  les  minerais  de  fer  peuvent  être  recoontu  à  l'aide 
des  essais  smvans.  On  grille  le  minerai,  on  le  fond  sur  le 
charbon  avec  du  carbonate  de  soude,  en  ayant  soin  d'en  em- 
|dojer  un  excès ,  et  l'on  obtient  pour  résidu  une  matière  qui , 
Ivoyée ,  lavée  -,  aSn  d'enlever,  à  l'aide  de  la  décantation ,  la 
partie  vitreuse  et  charbonneuse,  laisse  pour  second  résida  le 
fer  sons  forme  d'une  pondre  noire ,  qu'on  traite  par  un  acide , 
pour  eusmte  essayer  sa  sohition ,  i".  par  la  teinture  de  nmx  de 
galle ,  qui  doit  prédpiter  en  noir  ;  2°.  par  l'hydro-ferro-cyanste 
de  potasse  qui  doit  précipiter  en  vert  ou  en  bleu.  Enfin ,  les 
mîoerais  de  fer  donnent  avec  le  btNFU ,  au  fen  de  rédnctîon , 
UQ  verre  coloré  en  vert  bouteille.  .    . 

Cette  ^aïBe  comprend  vingt  espèces. 

1"  ESPÈCE.   rBB.  nATir. 

Nous  partagerons  cette  espèce  en  trois  sous-espèces  bien  dis- 
tinctes, savoir  :  le/er  natif  pur,  \efer  natif  aciéré  ei  \e  fer 
méléoriqui. 

Sao.  i"  sous-espèce-  Fer  natif  pur. 

11  paraît  n'avoir  (îaus  la  nature  qu'une  existence  acciden- 
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telle ,  qu'il  doit  le  pltts  souTeut  à  l'action  des  feux  volcaniques. 
Tel  est  celai  qu'on  cite  eu  tiès  petites  parties  dans  des  amas 
«le  fer  hydraté,  comme  à  KamsdorlFenSaxc  (il  n'est  pas  pur  f 
il  contient,  suivant  Klaproth,  0,06  de  ploiob  et  o,oi5  de. 
cuivre  ;  aussi  est-il  cassant)  ;  en  stalactites  rameuses ,  dans  un 
filon  des  enviions  de  Grenoble  { Isère ) ,  dans  les  laves  de  la 
montajne  de  Graveneire ,  département  du  Puy-de-Dôme. 
Bans  ce  dernier  cas,  il  paraît  provenir  bien  évidemment  de  la 
réduction  du  fer  oxidé  parles  feux  volcaniques  ;  car  il  se  trouve 
au  milieu  de  laves,  de  scories ,  enveloppé  encore  de  fer  oxidé 
rubigineux,  et  daits  un  terrain  qui  a  été  anciennement  volca-- 
tiisé.  Tous  les  minéralogistes  ne  regardent  pas  encore  comme 
bien  prouvée  l'existence  du  fer  natif  pur  dans  la  nature. 

521.  2°  sous-espèce.  Fer  natif  aciéréoxi  acier  natif. 

11  a  tous  les  caractères  de  l'acier  fondu.  Il  se  trouve  aussi 
ea  très'petite  quantité,  non  dans  les  produits  volcaniques, 
comme  le  Recèdent,  mais  dans  les  produits  des  Houillères 
embrasées;  tel  est  celui  qu'on  indique  à  La  Bouiclie ,  près  de 
Néri  (département  de  l'Âlliér),  aux  environs  d'une  mine  de 
bouille.  On  devrait  peut-être  rapporter  à  cette  espèce  la  masse 
de  fer  natif  de  800  myriagrammes ,  trouvée  sous  le  pavé  de  la 
ville  d'Aleu ,  près  de  Magdeboui^ ,  dont  le  fer,  selon  M.  Cbla- 
din ,  avait  les  qualités  de  l'acier. 

522-  3'  sous-espèce.  Fer  météorique  on  fer  natif  nickeli'^ 
•fere.        ■  \-  ^ 

C'est  c«tte  espèce  qui  forme  les  météorites  et  les  aérolithes' 
ou  bolides ,  connus  sous  les  nqms  vulgaires  de  pierres  de  la 
lune,  pierres  du  cieL  On  peut  distinguer  trois  sortes  de  météo- 
rites :  I-  les  méféorites  nUtalliques ,  composés  de  fer  presque 
pur,  et  qui  tombent  rarement;  II.  les  météorites  pierreux,  ' 
qui  ne  renferment  que  des  grains  de  fer  disséminés  dans  une 
pâte  pierreuse Vqui  sont  les  plus  cominuns,  et  qui  tombent  ac^ 
(uellement  sur  tous  les  points  de  la  terre;  III.  enfin  les  météo- 
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rites  chationneax,  dont  onn'a  qu'un  seul  exemple  ju8<[u'à  pré- 
sent. 

I.  Météorites  métalliques.  Ils  sont  presqu'en  totalité  com- 
posés de  fer  métallique ,  plus  doctile  que  le  fer  fabriqué , , 
plus  blanc ,  et  qiù  est  constamment  allié  à  une  proportion  va- 
riable de  nickel  qui  a'éUve  quelquefois  jusqu'à  1 6,6  pour 
cent.  Il  possède  d'ailleurs  toutes  les  autres  propriétés  du  fer  ; 
ntais  la  présence  du  nickel  est  si  constante,  qu'elle  sufEt  pour 
décider  si  telle  on  telle  masse  de  fer  trouvée  isolée  est  uu 
«nétéonte.  C'est  k  ce  genre  qu'on  doit  rapporter  toutes  les 
masses  considérables  de  fer  que  l'on  trouve  dans  un  grand 
nombne  de  pays(aux  environs  de  Duraugo,Nouve11e^iscaye, 
masse  estimée,  d'après  M,  de  Hnmboldt,  à  4oo  quintaux  ;  Saint- 
Tago,  dans  le  Tucuman,  masse  de  3o,ooo  livres  ;  àGaiain^ 
vers  le  haut  du  fleuve  Se'aégal  ;  dans  plusieurs  pardés  du 
Mexique^  sur  les  bords  de  la  rivière  Ronge,  danslat<ouîsîane 
au  cap  de  Sonne-Espérance;  au  mont  Kéuiir,  en  Sibérie 
masse  de  «4^**^^'^^*  etc., etc.).  Assec  ordinairement  le  fei 
de  ces  météorites  est  caverneux  et  comme  spongieux  :  ti 
-  surtout  celui  du  mont  Kémir,  dont  les  cavités  sont  remplies 
par  une  sidistance  vitreuse ,  que  l'on  compare  avec  raison  au 
péridot  volcanique,  ou  plutôt  à  une  ds  ses  variétés ,  l'olivine, 
et  çii  est  ptuJaiteinent  cristallisée ,  suivant  H.  Rose  de  Berlin. 
Assez  souvent  aussi  sa  surface  est  couverte  d'un  vernis  qui  le 
garantit  de  la  rouille.  Les  météorites  métalliques  sont  plus 
rares  que  les  suivans ,  mais  bien  pins  volumineux . 

n.  Météorites  pierreux.  Ceux-ci  sont  sans  formes  régulières  ; 
leur  surface  ofire  des  arêtes  ou  angles  arrondis  ou  émoussés; 
elle  est  couverte  en  entier  d'une  croûte  noire  très  mince,  le 
plus  souvent  semblable  à  un  enduit  superficiel ,  et  en  partie 
vitrifiée.  L'intérieur,  d'un  gris  cendré ,  se  convie  dp  taclies 
de  rouille  par  l'exposition  à  l'air.  Leur  cassure  est  matte ,  tei^ 
leuse,  à  gnun  growier;  ils  sont  rudes  au  toucher,  faciles  à 
Tome  1,  jg 
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briser,  quelquefois  tièa  friables  :  ib  nient  le  verre',  et  U 

croûte  étincelle  sous  le  cboc  de  l'acier.  Leur  pesanteur  spécî*- 
fique  varie  de  3,3  à  4t^<  ^'''^^  V^^  ^  f<^  abonde  plus  ou 
iBoins.  Le  fer  nickelifère  quâ  tcios  contiennent  s'y  trouve  n^ 
langé  et  disséminé,  sous  la  forme  de  grains  {dns  ou  moins  fit», 
qH<;lq»efQis  imperceptibles  à  l'œil  ou ,  sonveiit'  sous  celle  de 
paillettes,  de  filets  ou  depeUtaUs^ots,  qui  se  croisent  en  fop- 
nwat  des  figures  anguleuses.  . 

M.  Léman  a  rasseinblé^U  résultat  de  lingt^buit  analyses 
faitesBur  vingt  et  un  inétéorilea  difiérens  )  et  il  en  résulte  que 
tous  contiennent  : 

1°.  De  la  «IJiCe  dans  dea proportions  qui  varient  de  !n  à  5S 
pour  cent  ; 

a't  De  zo  à  4']  àe  fer  fnétalliqae  ; 

3".  Que  le  nickel  ;  manque  quelqnefdis  ^  mais  qnlïl  s'y 
trouve  auspi  jusque  dans  les  pi-oportibns  de  6  pour  cent  ; 

4*-  Que  la  niagn#ie,  qoi  n'a  manqué  que  deux  fois  dans 
ces  vingt-buit  analyses ,  y  entre  jusqu'à  25  à  3o  pour  cent; 

5?.  Que  le  soufre ,  qui  est  assez  constant ,  s'y  est  reneontrtf 
jusqu'à  9  pour  cent;  

t>°.  Ëoifi» ,  quç  l'on  peut  regarder  eommo  principes  «dd^ 
tionneV  <3u  accidentels  :         '       . 

L'alumine,  dont  on  a  cepeAdanf  trouvé  jusqu'à  17  poUr 
cent ,  mats  qui  a  nuuiqaé  vingt  fois  ; 

La  cbaux ,  qui  s'y  est  trouvée  jusqu'à,  13  pour  coït ,  mais 
qui  a  manqué  dix-bult  fois  ;   . 

Le  carbone,  le  .mftngsnËse ,  le  cbiôme  et  le  cobalt,  qiû 
ne  se  sont  jamai^  trouvés  qu'à  très  petites  doses  et  dans  quel- 
ques météorites,  spule ment.  Suiiiànt  M.  Laugier,  le  dhrônw 
(  probablement  oxidé  )  se  trouverait  dans  tous. 

m.  Météorites  oharbohtKux..  On  ne  connaît  encore  qu'uïr 
seul  exemple  de  ce^rffe  (t'est  le.  météorite  tombé. i  Sainte 
Élienne  de  Hplm,  près  d'Aiais,.d^aneniEait  du  Gard  ^  i)  e^ 
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noir  dans  toutes  ses  parties ,  et  présente  absolument  l'aspect 
-du  charbon  de  terre  ;  expose'  à  l'air,  il  ne  tarde  pas  à  s'efBeu- 
riF  et  à  se  couvrir  d'aiguilles  contournées  de  sulfate  de  fer.  Outre 
tous  le*  prindpes  cités  plus  haut-,  il  renferme  a,5o  de  carbone 
sur  cent. 

Ce. n'est  que  de{wîs  foit  peu  de  temps  qu'on  a  la  certitude 
-^ue  les  météorites  pierreux  tombent  de  l'atmosphère  ;  leurs 
chutes,  qui  sont  asseï  fréquentes,  ont  toujotu^  lieu  avec  des 
.phénomènes  très  apparens,  tels  qw  vive  inflammation,  dé- 
tomiation  pias  ou  moins  forte  et  p/olon^ée,  odeiùr  sultureosie 
-ou  de  poudre  à  canon  au  moment  de  la  chute ,  etc.  Le  phéno- 
mène se  présente  sous  toutes  les  latitudes ,  même  en  pleine 
4uei^)  dans  toutes  les  saisons,  et  il  paraît  être  lout-à-^ût  indé- 
pendant de  l'état  météorologique  de  l'atmo^hère^  on  r^ 
marque  seulement  qu'il  se  .montre  rs^meut  pendant  la  nuit. 
,  La  grande  analogie  qu'offrent  les  météorites  métalliques  avec 
les  premiers  a.  fait  penser  avec  raison  qu'ils  avaient  la  même 
origine.  On. peut  voir,  dans  la  Lithologie  atmosphérique  de 
M.  Iiarn,  les  Anitnles  de  Chimie,  les  Annaies  de  Chimie  et 
de  Physique,  et  le  Catologue  chronologique  des  chutes  de ^ 
pierres,  par  U.  Bigot  de  Morogues,Ja  liste  des  piètres  mé- 
téoriques  dont  la  chute  est  bien  avérée. 

Quelle  a  pu  être  l'caiglne  des  aérolithes?  dans  quelles  régions 
de  l'espaqe,  et  de  quelle  manière  ont-elles  été'  produites? 
ipielles  sont'  les  causes  qui  ont  déterminé  leur  chute  vers  la 
terre?  Ces  questions  sont  trop  importantes  pour  que  noua 
puissions  les  discuter  ici  ;  nous  dirons  seidement  que  l'opinion 
la  plus  généralement  admise  maintenant  conùste  à  les  regar? 
der  comme  provenant  d'explosions  des  volcans  lunaires.  On 
peut  conuilter  d'ailleurs  la  dissertation  intéressante  de 
H.  Haùy  sur  le  phénomène  des  pierres  tombées  du  âtA  {Traité 
do  Siinéralogie,  t.  UI,  p.  542),  Les  Annales  de  Chimie  et  le* 
Amnalea  de  Chimie  et  de  Physique. 

28.. 
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a'  ESPÈCE.  FEK  8Vi,rDxi. 
(  Vulgairement  pjrite  maritale,  ) 

5a3.  Le  fer  sul&iré,  dans  l'état  actuel  de  la  science  ,  com— 
'  prend  deux  sous-espèces  aussi  distinctes  l'une  de  l'autre  que 
le  sont  le  calcaire  rfaombo'ldal  et  l'arragônite.  Leur  compost- 
tion  chimique  est  la  même,  inais  leurs  formes  cristallines  ne 
sont  pas  compatibles  entre  elles.  Ces  deux  sous-e^>èce3  sont  : 
le  Jer  sulfuré  jaune  et  U  Jer  sulfuré  blanc  d'Haiiy ,  qu'il  est 
préférable  d'appeler  avec  M.  'Bxaa^iixt,  fer pjrriteux  cubique 
Ktjèr  pjrnieux  prismatique. 

Leur  composition  =  FeS<. 

i"  sons-espèce.  Fer  pj^riieux  cubique.  {Fer  sulfuré  jaune , 
Baiiy  ;  quaâri^ulfure  cubique,  Reudant.  ) 

5a4.  Caraclkres  phjrsiques.  Il  est  d'un  jaune  de  bronze  ou 
de  laiton  ;  son  éclat  est  métallique  ;  il  étincelle  sous  le  choc  du 
briquet,  en  répandant  une  odeur  sulfureuse  ;  il  raie  le  verre ,  a 
une  texture  dense,  grenue,  jamùs  laii(tinaire,  une  cassure  vi- 
treuse et  éclatante  lorsqu'elle  est  &akhe,  raboteuse,  quelque- 
fois cependant  conchoïde  à  petites  évasures.  Sa  poussière  est 
d'un  noir  légèrement  olivâtre  :  il  est  susceptible  de  Tecevoir 
un  assez  beau  poli. 
'     Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4}i  â  4)8. 

Caraclères  chimiques.  Exposé  au  chalumeau,  il  répand  l'o- 
deur de  soufre ,  s'en  dépouille  entièrement  et  finit  par  se  con- 
vertir ,  mais  difficilement ,  en  un  globule  roux  et  attirable  è 
l'aimant.  Sa  dissolution  nitrique  donne  un  précipité  bleu 
abondant  par  l'hydro-ferro-cyanate  de  potasse. 

Caractères  cristaîlographiques  Sa  forme  primitive  est  le 
cube,  suivant  Haiiy.  On  pourrait  aussi  bien  admettre  l'oc- 
taèdre. Les  formes  de  ses  cristaux  sont  très  multipliées  ;  les 
plus  communes  stait  :  le  cube,  le  cube  allongé,  le  cubo- 
oelaèdre  et  le   dodécaèdre  à   plans  pentagones  non    réçu- 
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hen.  L'teosaëdre  et  l'octaëdre  régulier  sont  plas  rares.  Quel- 
^efeis  les  faces  dn  cube  sont  striées  dans  trois  sens  perpendi- 
cnlairea  l'un  à  l'autre.  C'est  à  cette  variété  qu'Hauy  donne  le 
nom  de  irigfypke,  et  qui  s'obserre  surtout  dans  les  pyrites 
aarU%rea> 

Les  Tariétés  de  structure  son>peu  nombreuses  ;  on  remarque 
surtout  les  suivantes  : 

Fer^riteux  cubiqueconcrétionné;  en  stalactites  fusifomies, 
cylindriques  ,      globu— 

'  Teuses   ou    simplement 

mamelonnées ,  dont  l'ex- 
térieur est  couTert  de 
lames  carrées  brillantes 
et  imbriquées ,  et  dont 
l'intérieur  est  fibreux. 
.  dendro'de  ;  en  arborisations  ou  den- 
drites,  renfermées,  pour 
l'ordinaire,  entre  les  feuil-  ' 
lëts  des  pierres  schisteuses 
et  fissiles. 

pseudo-morphique;  moulé  sur  des  corps 
organiques ,  tels  que  des 
cornes  d'ammon  ,  des 
oursins,  des  bois,  des  co- 
quilles ,  des  crabes,  etc. 
On  trouve  de  ces  der- 
nières à  rsie  de  Chei^ 
pey ,  à  l'emboucbure  de 
la  Tamise. 

Jittéminé.  On  réunit  sous  ce  nom  le 
fer  sulfuré  disséminé 
dans   une    roche   qael- 
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conque  eo  politc  powto 
nîcroKOpiqiiei,  dont  ov 
-  DepeatsODpçoniiOTrexî»> 
lence  qiie  par  U  dâcoat^ 
position  spontanée  de* 
rochesquilejrepHermeiitr 
ou  pwf  Us  ^ktrescences 
dont  elles  se  couvrent. 
Tels  sont  le»  sclmteBalu- 
mineus  ou  ampellilet , 
certains  psammites  des 
bouillëres,  et  quelques 
roches  felspatbiqoes. 

A  la  suite  de'  ces  variétés  de  forme  et  de  structure ,  nous 
devons  placer  celles  qui  proviennent  du  mélange  de  certains 
luëUux ,  comme  l'or ,  l'arsenic ,  etc. 

SîS.  Fer  pjrrileux  aurifhre.  Il  est  plus  brillant,  moins 
jaune ,  et  s'altère  moins  au  contact  de  l'air  que  le  fer  sulfuré 
pur  ;  ses  cristaux  sont  presque  toujours  striés.  Se  ti-ouve  en. 
^Transylvanie ,  en  Hongrie  ,  en  Sibérie,  dans  le  Valab,  dans  le 
nord  de  l'Iudie ,  et  surtoiit  au  Brésil  et  au  Pérou  ;  il  est  exploité 
comme  mine  d'or.  C'est  du  Pérou,  où  il  est  toujours  très  bien 
cristallise ,  qu'est  Tenu  le  cristal  compliqué  auquel  Baùy  » 
donné  le  nom  de  paraUéltque  ;  il  est  composé  de  1 28  facettes 
additionnelles  groupée^  tout  à  l'eutour  des  €  faces  primitives 
du  cube;  et  cet  ensemble  de  i34  facettes  est  le  résultat  de  sept 
lois  de  dacroiseemens  qui  oat  agi  ensemble  sens  se  confondre.  . 

5a6.  Fermrileux  argentifère.  Cette  variété  renferme  de  pe- 
tites portions  d'argent  natif  à  l'état  de  simple  mélange.  On  la 
trouve  en  Saxe ,  ^ans  les  veines  d'argent  rouge  et  d'«i^nt  sul- 
furé ,  et  dans  la  Nouvelle-Esp^ne, 

537.  FerpjriUux  arsenijère.  Se  reconnaît  facilement  à  l'o- 
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dear  d'ïîl  qu'il  ei|luile ,  soit  par  la  peicmaion ,  sent  par  la  cl;ia- 
leur.  Les  faces  de  ses  cns<i;avx  sont  toujours  bombée^  et  sem- 
blent coaduire  au  prisme  à  bas.^^  rhomkes.  11  passe  par  des 
Qif^ces  Lpseosibles  au  mUpiçhel  (fer  $ulfure  et  arsçûime).  Se 
trouve  à  Obergebirge ,  en  Saxe. 

On  cite  encore  des  variétés  cvpr^fère,  ^ifénifjére,  titaai/èref 
mais  elles  sont  tr^s  rares  et  mal  cQi^iaes. 

$28.  Épigénie.  Le  fer  EVilfure' J4|m«  «ft  svjeti  un^  gJtfSrsdon 
bien  Remarquable  dont  les  çeii^es  twnt  çtKOre  iiiq«aB]ieB.  L« 
souire  q^'il  renfen^e  disparaît ,  sç  trouvç  f  pKpkCë  par  de  l'oii- 
gène ,  de  felle.  sorte  qife  le,  sulfure  ^  convertit  eo  une  mxaé  • 
d'oxide  hydrata  qui  conserve  b  fflrme  du  sidfura.  Dtilis  ce  cù 
le  bnlliMit  métallique.  »  di^wnt  i  et  1»  couleur  a  passe  an  bran 
ou  au  noirâtre  ;  I4  péfaiiteur  fX  la  dweté  sont  s^s^lement 
diquin^ees.  Cettf  altération  a  Uen  du  debors  ou  dedans,  car  on 
t^r^ve  souvent  â«na  l'Intérieur  des  cristaux  dont  la  surbce  est 
d'un  be^V  rouge,  un  noyau  ^ui  eet  encore  intact  et  qui  pré- 
«eo^  la  couleur  jaune  et  l'éclat  métallique-  M.  Haùy  donne  à 
ce  résultat  le,  nom  de^^  oxidé  épigkne,  vulgairement^r  hépt^ 
tique.  Les  pyrites  auriÇ^ea  de  Sibérie  (mineti  de  Béiémtî)  offrent 
soUTÇnt (le genre  d'altération;  ^^ors  leâ  parties  d'or  j  confond 
dups.^.preiaieç  Ueupar  la  «wUur  atec  celles  du  slilBim,  appa- 
raissent avec  tout  leur  éclat  lorsque  le  minerél  a  été  converti 
«n  itne  masae  luiw>e. 

£39.  CittaiClèref  d'élimination,  Om  distingue  le  fer  pyrit«ux 
Guhiqne  (lu  enivre  pjritetim  en  masse ,  en^  c«  que  ce  dernier  a 
une  couleur  d'un  jaune  d'or^eàt  souvent  irisé  à  sa  surface,  et 
D'étincelle  quç  fort  rarement  sous  le  choc  du  briquet  j  en  outre, 
ses  cristaux  présentent  toujours  le  tétraèdre  plus  ou  moins  m»- 
di&^.  On  le  distingua  encore  de  Vor  natif,  en  ce  que  celui-ci 
ne  répand  pas  d'odeur  sulfureuse  par  la  chaleur ,  et  An  fer 
araenical,  en  ce  que  ce  dernier  exhale  des  vapeurs  alliacées  par 
l'actioji  du  du 
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53o.  Gisement.  Rëpasdu  arec  une  grande  profusion  danr  lir 
nature  ,  le  fer  pyriteus  cubique  appartient  i  tous  les  terrains  , 
depuis  les  plus  anciens  jastju'aus  plus  modernes.  Seul,  il  cous — 
titue  quelquefois  des  roches  subordonnées  au  gneia ,  au  mica 
schistoide  et  à  l'amphibole  schislolde  ;  mais  plus  généralement 
il  se  tronre  en  couches  ,  lits  ou  filons.  Ou  le  rencontre  engagé- 
accjden tellement  dons  des  roches  plus  on  moins  anciennes, 
telles  que  la  dîorite,  la  dolomte  du  Saint-Gothard ,  l'argile 
«iiisteuse  qui  recouvre  les  houilles,  ainsi  que  dans  les  houilles 
elles-^némes.  Les  schistes  tëgiilaires  (ardoises)  en  conUennenC 
fréquemment  des  cristaux  cubiques.  H  se  trouve  également 
dans  les  filons  et  amas  métallifères  de  tonte  espèce,  et  c'est  de  là 
que  TÎenneat  les  plus  bea«x  geoupes  de  cmtaux  ;  itest  souTratI 
associe  an  fer  spathique  et  au  coivre  pyritem. 

Les  terrains  priuiitifs,  intermëdiaireB ,  et  tes  parties  înf<^-' 
rieures  des  terrains  secondaires ,  en  renferment  beaucoup  plos 
que  les  autres.  Le  silex  meulière ,  le  calcaire  gsosâCr  et  le  gypse 
sont  peut-être,  parmi  les  subs  lances  qui  se  présentent  en  masse» 
Hn  peu  volumineuses ,  les  seules  qui  n'en  contiennent  pas.  Ce- 
qtt'U  y  a  de  remarquable ,  c'est  que  les  terrain»  volœniqaes 
n'en  renféraient  qse  de  trb  petites  quantités ,  qKOÊ<^  d'ûl— 
lenrsi  on  attribue  souvent  à  la  décotopontion  du  sulfuiede  fer 
les  éruptions  volcaaùqnes. 

Une  observation  non  moins  curieuse ,  c'est  que  généralement 
il  accompagne  les  débris  organiques ,  et  qu'il  est  d'butant  plus 
alxMidaat  dans  une  localité,  que  ceux-ci  s'y  trouvent  aussi  en 
plus  grande  quandté.  Ce  fait  tendrait  à  faire  croire  que  ces 
débris  organiques  ne  sont  peut-être  pa»  étrangers  à  sa  for- 
mation; 

53 1 .  i'sages.  Le  fer  sulfuré  jaune  est  exploité  nou  comme 
minerai  de  fer ,  mais  pour  servir  à  l'extraction  du  soufre  (80) 
«tàla  préparation  du  sulfate  de  fer,  comme  nous  te  dironsplus 
bas  (555),  On  s'en  est  servi  long-temps  comme  de  pierre  à 
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fusil,  aussi  portait-ille  nom  Aepierre  de  cattAine.  Ce  qu'on 
appelle  marcastite  dans  le  commerce  n'est  autre  chose  que  Ju 
£er  sulfuré  uni. à  une  petite  quantité  de  cuivre,  dont  on  fait 
des  chatons  de  bague ,  des  boutons ,  etc.  Ce  que  les  antiquaire» 
nomment  miroirs  des  Incas  sont  des  plaques  de  fer  sulfuré  po- 
lies, susceptibles  de  faire  fonction  de  surfaces  réfléchissantes. 
On  en  a  trouvé  fréquemment  dans  ïes  tombeaux  des  princes 
péruviens,  qui  s'en  servaient  comme  de  miroirs. 

a*  sous  -  espèce.  Fer  pyrileux  prUmalique.  (  Fer  sulfuré 
blanc,  Haùyi  quadrisulfure prismatique,  headsiat.) 

53z.  Caractères  physiques .  Il  a  une  couleur  d'un  jaune  pâle 
tirant  sur  le  verdàtre  ou  sur  le  grisâtre  ;  son  éclat  est  métal- 
lique ;  sa  cassure  re'cente  est  raboteose  et  d'mie  conleur  beau- 
coup plus  blanche  que  celle  de  sa  snrface;  mais  l'actiên  de 
l'air  la  fait  bientôt  passer  au  janne  de  brome.  Sa  poussière  est 
d'un  noir  verdâtre  ;  il  étincelle  par  le  choc  du  briquet  en 
répandant  une  odeur  sulfureuse.  II  possède  tous  les  autres  ca- 
ractères Avifer  pyriteux  cubique. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4>7- 

Caractères  cristallographiques.  Sa  forme  primitive  est,  sut- 
vant  M.  Haùy,  imprisme  droit  rhomboïdalde  lo&'i'  et  ^S'SS'- 
II  se  présente  en  prismes  rhomboldaux  simples  et  à  sommet» 
dièdres ,  ou  en  octaèdres  surbaissés  à  base  rectai^le  et  à  base 
rhombe.  Ses  cristaux  otitune  grande  tendance  â  former  des 
groupemeus  réguliers  par  la  réunion  de  plusieurs  fragmens 
d'une  même  variété  autour  d'un  centre  commun.  Il  est  sii^^- 
lier  de  voir  le  fer  pyriteux  prismatique  qui  ,  par  son  identité 
de  nature  avec  le  fer  pyriteux  cubique,  semble  être ,  parmi  les 
métaux,  l'analogue  de  Tarragonite ,  se  rapprocher  encore  de 
cette  dernière  substance  par  le  petit  nombre  de  formes  simples 
que  présentent  ses  cristaux  et  la  multitude  des  formes  compo- 
sées qui  résultent  de  leurs  groupemens.  (  Delafosse.  )  Ces  cris- 
taux oflirent  quelquefois  une  espèce  de  dentelure  composée 
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d'une  i^rie  d'anj^es  «^  ajipartenaiit  .à  aul&nt  de  pHunes 
Ehomboidaiix  primiti/B  qui  sembleiit  se  p^étrer  :  cette  Tari^té 
eat  connue  vulgairemeot  sous  le  nom  de  j^riles  en  critea  de 
eoq;  c'est  UJèrtulJuré  blanc ptimififdantelé  dUaûy, 
Ses  variétés  de  «tn^cture ,  peu  nombreuses,  sont  i 

Ferjrp-iteux  pritmaiique  radié.  Il  se  présente  en  petites 
masses  arrondies  ^oi 
atteignent  quelijuefois 
la  grosseur  de  la  tête, 
et  dont  la  surface  est 
toute  hérissée  depointes 
mousses,  dues  à  des  an- 
gles solides  de  quelques 
variétés  de  forme  rég"" 
lière.  Ces  parties  sail- 
lantes se  prolongent^ à 
l'intérieur  sous  forme  de 
rayons  convergens  qui 
aboutissent  au  centre  de 
U  masse. 
jpseudo  -  morphique.  Ainsi  que 
la  sous  -  espèce  précé- 
dente, celui-ci  se  pré- 
sente aussi  sous  la  fi-~ 
gnre  des  corps  organi- 
sésdontilapris la  place. 
La  plupart  des  bois /Î7"- 
ritisês  lui  appartiennen  t . 
concrétionné  compacte.  Se  trouve 

'  assez  souvent  dans  les 

filons. 

533.y^/(érafM>R.  Le  ferpyriteux  prismatique  passe  trèsfacil^ 
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ntfnl^,avccie  oonivot  de  l'flir,ài'éMt  dé  sitUatë  soliiible.  Cette 
«Ittfratioii  a  lien ,  aon-aéatemeh  t  dans  là  tiatiu%,  mais  ànssi  dans 
les  collections  minëniogiquôs  ;  elle  eet  snVtont  sensible  sur  les 
masses  impariJai tement  cristallisées.  M.  Berzélius  attribae  ce  phé- 
nomène k  l'inteipoution  de  q[aelqUes  particules  de  fer  sulfuré 
magnétique.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  altération  commence 
par  le  centre  et  suit  la  route  inverse  de  celle  qui  fait  passer  les 
sulfures  k  l'état  d'hydrosides ,  dont  la  marche  s'effectue  de  . 
l'extérieur  à  l'intérieur.  Cette  propriété  n'est  pas  pardculière  à 
cette  espèce ,  mais  elle  s'y  montre  avec  plus  d'apparence  et 
d'intensité  que  dans  le  sulfure  jaune  ;  aussi  c'est  elle  que  l'on 
traite  ordinairement  en  grand  pour  en  extraire  le  sulfate. 

534'  Gisement.  Il  parait  que  le  fer  sulfuré  blanc  est  moins 
abondamment  répandu  que  l'autre  espèce  ou  fer  sulfuré  jaune. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  il  se  trouve  dans  les  mêmes  positions  géo- 
logiques  que  lui  :  seulement  on  remarque  qu'il  se  rencontre 
filus  frëquemment  dans  les  terrains  primitifs  et  supérieurs , 
tels  que  ceux  de  craie ,  que  dans  les  terrains  intermédiaires  i 
Celui  qui  se  présente  en  masses  arrondies  et  radiées  à  l'iiité— 
nenr  se  trouve  ordinairement  engagé  dans  des  bancs  aî^o- 
màmeux,  dans  les  schistes  bitumineux  ,  la  craie,' etc.  Çonime 
le  sulfure  jdune ,  il  est  aussi  associé ,  dans  plusieurs  endroits  , 
à  la  fbi^mation  accidéiiteUë  des  âloas ,  et  il  provient  surtout 
desmines'deComwalet  duDerbyshire  (Angleterre],  de  Joa— 
chimsthal  (Bohême),  deSaxe,  etc'.  Ses  cristaux  sont  infiniment 
plus  rares  que  ceux  du  précédent,  et  «'est  presque  toujours 
ayec  eax  qu'ils  se  troutent  associés.  H  forme  rarement  des 
couches  ptùssantes,  si  ce  n'est  aux  environs  d'Alais  (dans  un 
terrain  secondaire)  et  dans  quelques  autres  locaUtés. 

Il  est  très  difficile  de  saroir  à  laquelle  des  deux  sous-espèces, 
en  doit  rapporter  les  masses  concrétionnées ,  stalactiformes ,. 
pseudo-morphiques ,  qui  se  trouvent  dans  les  glaises  etail~ 
leurs. 
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535.  Utmget.  Ses  usage*  ust  la  mêmes  que  ceux  du  fsr 
pyrileux  cubique  ;  il  est  plus  particulièrement  employa  à  la- 
préparatioQ  du  sulfate  de  i^  dans  les  arts  (555). 

3*  ESPÈCE.   rSR  ÊOLFVRi  MAOBÉTIffUE. 

{Pjrile  magnétique,  Broiigniart;  tuljûre de  fer  magnétigue ^ 
Beodant.) 

536.  Caractireiphytiquet.  II  est  d'un  jaune  de  brome  mêlé 
de  brunAtie  ;  sou  édat  est  métallique  :  il  a  une  cassure  rabo- 
teuse ,  une  structure  très  seosiblemeut  laminaire  ^  une  dureté 
moyenne.  Son  caractère  dis^ctif  est  d'attirer  l'aiguille  ai- 
mantée k  la  manière  du  fer;  quelquefois  son  magnétisme  est  - 
polaire. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4)5- 

Caracihres  chimiques.  Ils  sont  Us  mêmes  que  ceux.de  l'e»< 
pèce  précédente  ;  il  donne  ^  en  outre ,  un  dégagement  de  gaz 
hydrogène  sulfuré  par  l'acide  sulfurique  étendu  d'eau. 

Composition.  Suivant  H.  Benélius ,  c'est  une  comlnnaison 
de  1  atome  de  quadri-sulfure  de  fer  et  de  6  atomes  de  bî-sul^ 
^re^FeS'-f-GFeS*.  Peut-être  eziste-t-il  encore  dans  la  na- 
ture quelques  combinaisons  de  ces  deux  .sulfures  dans  d'au- 
tres rapports.  Quelques  analyses  de  fer  suliiiré  mimétique 
semblent  conduire  à  cette  idée. 

Caractère)  cristallographiques .  La  farmc  ]Mimitive  n'est 
pas  encore  bien  déterminée.  Le  clivage  conduit  à  un  prisme 
droit  rhombo'idal ,  divisible  dans  le  sens  de  la  petite  diagonale, 
suivant  M.  Haiiy.  M.  de  Boumon  admet  pour  forme  primi—  ~ 
û\e  le  prisme  hexaèdre  régulier.  Ileatrarement  cristallisé  j  on 
a  observé  des  tables  heiagonales  qui  paraissent  une  aglomé- 
ration  de  cubes. 

Ses  variétés  de  structure  se  réduisent  aux  trois  suivantes  t 
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f^r  su^ri  magnétique  laminaire.  Il  est  en  laines  très  écla- 
tantes. 
lamellaire. 

massif.  En  niasses  plus  ou  moins 
compactes. 

537.  Gisement.  Le  fer  sulfuré  magnétique  est  assez  rare  ;  il 
appartient  exclusivement  aux  terrains  primitifs ,  et  surtout  au 
^eis  et  au  micaschiste ,  on  il  se  rencontre  en  petits  amas  dms 
les  couches  et  filons.  On  le  cite  principalement  à  Bodemnais 
en  Bavière,  àAn4i^asl>ergauHarti,àSchmolnitzenHongrie, 
dans  le  Tyrol,  le  Comouailles,  près  de  Nantes  en  France  et 
au  Balm  d'Oris,  en  Oisans.  Il  est  souvent  accompagne'  de  zinc 
sulfuré  et  de  fer  phosphaté. 

Usages.  On  l'exploite ,  comme  les  autres  pyrites ,  <{uand  on 
le  trouve  en  assez  grande  quantité  pour  en  retirer  du  soufre  et 
former  du  sulfate  de  fer. 

4*  ESPÈCE.    PEU   C^BBVjd:. 

{Graphite , plombagine  OMcrayon  noir.) 

538.  Caractères  phjrsiques.  Il  est  d'un  gris  noirâtre  avec  le 
brillant  métallique ,  tachelepapier  ou  les  doigts  en  gris  métal- 
lique plombé ,  est  très  facile  à  entamer  avec  le  couteau ,  a  une 
surface  grasse  et  onctueuse;  sa  texture  est  tantôt  compacte, 
tantôt  grenue,  tantôt  laminaire.  Isolé  et  frotté,  il  acquiert 
l'électricité  résineuse,  mais  n'électrise  point  la  ciie  d'Espagne 
par  le  frottement. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,08  à  3,4^' 

Caractères  chimiques.  11  est  infiisible ,  inattaquable  par  les 
flux.  Il  fuse  avec  le  nitrate  dépotasse,  et  donne  un  très  petit 
résidu  d'oxide  de  fer  et  de  carbonate  de  potasse.  11  cède  à 
l'acide  nitrique  une  très  petite  portion  de  fer,  dont  la  présence 
est  indiquée  par  l'hydro-ferro-cyanate  de  potasse. 


Con^ositioh.  Encoite.  mal  connue  =  Frf>.  H  est  presque 
toujours  mélangé  d'argile,  d'oxide  de  fer  et  de  pyrite. 

Caractères  cristalhgraphiques.  Il  présente  quelquefois  des 
indications  de  cristaux ,  de  petites  lames  hexagonales  (?)  qui 
semblent  conduire  i  un  prisme  hexaèdre  régulier  dont  les 
ilimensioDs  sont  iDCOonues. 

Ses  variétés  déstructure  sont  peu  nombreuses;  ce  sont  : 

Fercarburé/euilleiéouécailleùx.  Il  est  en  petites  lames  d'un 
blanc  d'^tain.  fiorwége, 
Calabre. 


539.  Caractères  d'élimination.  Il  s^  distingue  du  molyb" 
dèit  sulfuré  eu  ce  que  celui— ci  form.e  sur  la  porcelaine  des 
traits  Terdâtres,  et  qu'il  communique  à  la  dre  d'Espagne  l'é- 
lectricité vitrée  au  moyen  du  frottement. 

540.  Gwemen/,_L«  fer  carburé  paraît  appartenir  exclusive- 
ment aux  terrains  d'ancienne  formation,  tels  que  les  primitifs 
et  les  intermédiaires.  Bans  les  premiers ,  il  est  disse'ntiné  ou  se 
trouve  en  amas  et  filons  dans  diverses  roches ,  telles  que  le 
gneis ,  le  calcaire ,  le  micaschiste,  les  schistes  argileux  (Passaw 
«tt  B»Tière  ;  vallées  de  Stura  et  de  Lucarna  en  Pie'mont  ;  mon- 
tages de  Labourd,  dans  les  Pyrénées,  etc.  ).  Dans  les  seconds, 
il  se  rencontre  aussi  dans  les  schistes ,  tantât  dissémine  dans 
tomte  la  roche  à  laquelle  il  communique  sa  couleur,  tantôt 
SOU*  forme  d'amas  plus  ou  moins  volumineux  (Borowdale, 
dans  le  Cumberland,  en  Angleterre  ;  c'est  la  mine  la  plus  es- 
timée ,  à  cause  de  la  piureté  du  minerai  et  de  son  étendue).  On 
l'indique  dans  les  siénites  (  New-Yorck),  dans  les  calcaires  de 
transition,  dans  le  grès  houiller,  mais  toujours  en  petite 
quantité.  Enfin ,  .il  accompagne  quelquefois  l'anthracite , 
«omme  au  mOnt  Saint-Bernard. 

541.  Usages.  Le  fer  carburé  n'est  employé  que  dans  les 
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arts,  n  sert  à  convrir  le  fer  trarùUéj  afin  de  le  préserver  die  la 
rouille.  On  le  mêle  avec  de  la  graisse  pour  adoucir  le  frotte- 
ment des  pièces  de  métal  des  machines  à  rooa^e.  Pétri  avec  de 
l'argile,  il  sert  à  faire  des  creusets  très  réfraelaires  employés  pu< 
lesfondeura.  Mais  son  principal  usage  est  de  pouvoir  être  em- 
ployé sous  forme  de  crayons.  Les  meilleurs  crayons  sont  ceux 
faits  avec  la  plombagine  du  Cumberland ,  qui  est  tris  douce , 
fine  et  pure  ;  viennent  ensuite  ceux  de  Passaw  en  Bavière.  Ceux 
de  France  sont  bien  moins  estimés. 

5*  ESPÈCE.   ^SÀ   JRSSJIIC^Z. 

{Pyrite  arseTàcak}  jer  arsem'tàtl  sulfuré  ;  mispickel  ;  sut/b- 
arseniure  de  Jèr,  Beudant.) 

542.  Caractères  physiques.  Sa  couleur  est  le  blanc  tirant 
sur  celui  de  l'étain  ;  son  aspect  est  métalloïde  ;  il  raie  l'aciet, 
et  fait  feu  sous  le  cboc  du  briquet,  en  répandant  une  odeur 
d'ail  très  sensible.  Sa  cassure  est  granulaire ,  à  grain  fin  et  peu 
brillante. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,5. 

Caractères  chimiques.  Présenté  à  la  simple  flamme  d'une 
bougie ,  il  donne  une  fumée  épaisse  accompa^ée  de  l'odeur 
alliacée  ;  au  chalumeau,  il  se  fond  en  un  globule  noir. 

Composition.  Formé  de  ï  atome  de  bi-arseniure  de  fer  et  de 
1  atome  de  quadri-sulfure  =  Fe^s"  -f-  FeS^  Quelquefois  il  pa- 
raît ne  renfermer  que  du  fer  et  de  l'arsenic. 

Caractères  cristallographiques .  Sa  forme  primitive  est  un 
prisme  droit  rhombotdal,  dont  la  hauteur  est  à  peu  près  égale 
au  c6té  de  la  base ,  et  dont  les  foces  latérales  font  entre  elle^ 
.  un  angle  de  111°  18'.  Les  formes  de  ses  cristaux  sont  extrême- 
ment simples  et  peu  variées  ;  elles  n'offrent  guère  que  des  mo- 
difications ,  par  une  seule  face ,  sur  les  angles  aigujs  des  deux 
bases  :  on  y  trouve  des  octaèdres  ou  des  prismes  à  sommets 
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«lièdres.  On  remarque  que  ses  ciistanx ,  g^Déralement  petits , 
sont  stries. 

Ses  variétés  de  structure  sont  peu  nombreuses  ;  on  ne  cite 
que  les  trots  suivantes  i 

Fer  arsenical  bacillaire, 
aciculaire, 
compacte. 

543.  On  connaît  Une  variété  de  m^nge,  c'est  le ^r  arse~ 
ttical  argenti/hre  d'Haûy,  dans  lequel  la  propordon  d'argent 
varie  de  1  à  i5  pour  cent.  Il  renferme  quelquefois  un  peu 
d'antimoine  ;  il  est  toujours  sensiblement  jaune ,  et  se  présente 
soas  la  forme  de  grains  engages  dans  le  quan  à  Braunsdorf  en 
Saxe.  Il  est  exploité  comme  mine  d'argent. 

544-  Caracikres  d'élimination.  On  peut  souvent  confondre 
le  fer  arsenical  avec  le  cobalt  arsenical,  le  cobalt  gris,  le/er 
sulfuré  et  Varient  antimonial.  Nous  avons  déjà  indiqué  les  ca- 
ractÈres  distinctifs  (460,  466,  529,  267). 

545,  Gisement.  Le  fer  arsenical  parait  appartenir  .exclusive- 
ment aux  terrains  primordiaux  ;  il  entre  accidentellement 
dans  la  composition  de  plusieurs  roches ,  telles  que  des  gra?- 
nites,  des  serpentines,  des  schistes  (Boston ,  États-Unis  ;  Rei- 
dtenstein  en  Silésie];  ou  bien  il  est  dissémine'  dans  les  filons 
de  quarE  qui  les  traversent  (Flaviac ,  Ardèche).  On  le  trouve 
encore  associé  à  la  formation  accidentelle  de  certains  filons  oc- 
(nipés  par  des  métaux  plus  abondans,  et  qui  sont  exploités  : 
c'est  ainsi  qu'il  accompagne  l'étain  oxîdé  à  Schlackenwald , 
Zinwald  en  Bohème,  à  Geyer,  Altenberg  en  Saxe;  le  cuivre 
oxidulé  en  Angleterre  ;  le  plomb  sulfuré  et  le  cuivre  pyriteux 
mêlé  de  fer  sulfuré  près  de  Freyberg  eu  Saxe  ;  plus  rarement 
les  mines  d'ai^ent  à  Braunsdorf  en  Saxe ,  Scheranitz  en  Hou-  ' 
grie,  an  Chili.  Enfin,  il  s'associe  quelquefois  au  schéélin  fer- 
mgineui ,  au  ïinc  sulfuré  et  à  l'éraeraude. 

Ilestaans  usages. 

r ,  .,..i,Googlc 
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(Fêr  magnétique,    Beudant;   oxidum  ferroso~fe 
Berzélius.  ) 

'  546.  Camelotes  phjrsiques.  Sa  couleur  est  le  giis  sombre 
joiat  â  l'ëclat  métallique  ;  ulle  de  sa  poussière  est  le  noir.  Il 
n'est  point  ductile ,  cède  facilement  à  la  percussion  ;  sa  cassure 
est  conchoîde  ;  sa  texture  lamelleuse  ou  grenue.  C'est  une  des 
mines  de  fer  le  plus  magnétiques. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4*^4  ^  4)94^ 

Caractères  chimiques.  Traite'  au  chalumeau  avec  1*  borax  , 
il  donne  an  feu  de  réduction  un  verre  d'une  couleur  vert  bou- 
teille. Il  est  insoluble  dans  l'acide  nitrique. 

Composition.  Formé,  suivant  M.  Berzélius,  de  1  atome  de 

bi-oxîde  de  ter  et  de  2  atomes  de  lri-oiideT=Fe+2Fe.  C'est 
un  ferrate  de  fer.  It  est  quelquefois  mélange  de  titane  ou  plu- 
tôt de  titaniate  de  fer. 

Caractères  crisialîagraphiques.  Sa  forme  primitive  est  \'oc~ 
laèdre  régulier.  Ses  formes  dominantes  sont  :  l'octaèdre  pri- 
mitif, souvent  cunéiforme ,  quelquefois  transposé  ;  l'octaèdre 
émarginé ,  c'est-à-<Ure  modifié  légèrement  par  one  seule  fa- 
cette sur  chaque  bord  ;  le  dodécaèdre  ihomboldal ,  provenant 
de  la  même  modification  qiû  ,a  atteint  sa  limite.  L'octaèdre 
de  la  forme  primitive  est  strié  suivant  sa  grande  diagonale  ;  il 
se  divise  asses  nettement ,  par^lèlement  à  ses  faces. 

Ses  variétés  de  structure  sont  : 

Fer  oxiduîé  laminaire. 

granuleux.    H    est    mélangé    mécaniquement 
avec  le  fer  oligiste  en  masse.  Il 
est  associé  au  talc  et  au  corindon . 
compacte.  Sa  couleur  est  le  gris  d'acier,  quel- 
quefois blanchâtre  quand  i!  con- 
ToiiE  I.  39 
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tient  d^  cfpa^f.  C'est  principale- 
ment à  cette  Tariété  qu'appar- 
tient l'armant  naturel;  ce  sont 
ses  morceaux  qu'on  taille  pour 
les  armer,  «t  qu'on  ^ébitq  â^n» 
le  commerce  sous  le  nom  àp 
pierres  d'aimant. 
Fer  oxidulê  terreux.  D'un  bru»  noirâtre  ^  possédant  so*- 
vent  uu  m^m^tisme  polaire  trie- 
énergiqne. 
fuligineux.  Très  fràable,  d'an  noir  bleuâtre  «■ 
tacbant  les  doigts  eomme  de  Ift 
suie. 


54^-  Cantctkret  d'élimination.  On  distingue  le  fer  oxidulé 
du  Jêr  oligiste  en  et  que  celui-ci  est  peu  ou  point  attirable 
4  l'aimaat,  et  que  sa  poussière  est  rouge.  * 

548.  Gisement.  Le  fer  oxidulé  forme  des  dépAts  très  con— 
nd^ables  dans  les  terrains  anciens ,  tels  que  les  primitifs  et  les 
iot^noiédiaires  t  ainsi  on  le  trouve  dans  le  gneis  et  le  mi- 
«ascUste  ,  et  surtout  dans  les  roches  schisteuses  et  amphi-,. 
boliques  qtû  font  partie  de  ces  terrains.  Il  s'y  rencontre  àis~ 
aicaioé  en  cristaux  ou  en  nids ,  mais  le  plus  ordinairement 
il  eM  en  amas  souvent  assez  volumineux  pour  former  i  eux 
Mula  des  montagnes  entières,  comme  h  Taberg  en  Suède, 
dans  la  province  de  Smolande,  ou  bien  en  bancs  puissans  qtd 
souvent  se  répètent  plusieurs  fois  dans  l'étendue'  en  hauteur 
d'une  même  montagne,  comme  en  Suède,  en  Norwège,  en 
Hongrie  f  dans  le  Piémont,  les  monts  Ourals,  les  monts  Altaï, 
aux  États-Unis ,  etc. 

Nous  rapportons  au  fer  titaçé  tout  ce  que  l'on  a  nommé 
/er  oxidulé  arénacà,  dont  les  dép^s,  qu'oq  rencontre  çà  et 
U  d^ns  les  ruisseaux,  les  rivières,  sur  le  bord  des  mers. 
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proviennent  de  la  destruction  des  divcr%&  roclieB  des.  ter- 
ranis  volcaniques ,  telles  qae  les  tufs  basaltiques ,  les  ba- 
saltes, les  tracbjtes,  etc. 

.'  549.  jitmotaiions.  L'aimant  est,  cooune' nous  l'avons  dit 
[dits  haut,  une  variété  de  fer  oxidulé  qui  a,  la  propriété  d'at- 
tirer le  fer  et  de  supporter  quelquefois  même  des  poids  assez 
-&niâdérable8.  C'est  à  cette  propriété  qu'on  a  donné  le  nom 
4e  magnéu'sme  ,'-ân  mot  grec  et  latin  magnes,  qui  si^ifie  ai~ 
mant.  Les.parties  pierreuses  qui  se  trouvent  mélangées  avec  ce 
minéral  ne  contribuent  en  rien  à  l'efFet  qu'il  produit  sur  le 
fer;  il  réside  entièrement  dans  les  particules  agglomérées  de 
l'oxidule  de  fgr  (oxidum  ferroso-ferricvim) .  Un  fragment  déta- 
che au  basard  se  trouve  pourvu  de  ses  deux  pôles,  dont  l'un 
«st  appelé  nord  ou  boréal,  et  l'autre  sud  ou  amiral.  Sus- 
pendu à  un  fil  délié,  il  dirige  son  axe  magnétique  parallèle- 
loent  à  la  ligne  nord-sud,  n^n  pas  directement ,  car  il  y  a  un 
écart  qui ,  pour  Paris ,  est  maintenant  de  22°  20',  en  allant  du 
nord  à  l'ouest  :  c'est  ce  qu'on  nomme  la  déclinaison  de  l'ai" 
guille  aimantée.  Comme  nous  n'avons  pas  pour  objet  d'expo- 
ser les  pliénomèues  curieujt  que  présente  Yaimant  ou  Yaiguilîe 
aimantée,  nous  renverrons  aux  ouvrages  de  Physique,  et 
nous  nous  contenterons  d'indiquer  les  usages  auxquels  il  est 
employé  dans  les  arts.  Le  plus  important,  est,  sans  contredit , 
de  servir  à  la  construction  de  la  boussole,  instrument  précieux 
avec  lequel  on  lève  ks  plans  et  l'on  se  dirige  sur  les  mers  ou 
dans  les  lieux  souterrains.  On  se  sert  en  outre  de  l'aimant 
pour  retirer  des  goupilles  d'acier  ou  des  brins  de  fer  mêlés  à 
de  la  limaille  de  cuivre ,  d'argent ,  etc.  -,  mais  uit  de  ses  em> 
plois  les  plus  ordinaires ,  c'est  de  lui  faire  indiquer  La  présence 
du  fer,  et  par  U  de  servir  à  faire  reconnaitre  certaines  espèces 
minérales  qui  en  contiennent ,  tels  que  les  grenats,  le  pe'ridot, 
l'hyacinthe,  etc.  Eh  effet,  il  suffit  d'apporter  un  corps  quel- 
conque à  cdté  du  pôle  d'une  aiguille  aimantée  librement  sus- 


452  ÉLÉIffiHS 

pendue  ;  si  celui-ci  coutieut  du  fer,  l'aiguillé  s'y  portera  sur- 
le-cbamp.  Cependant  quaud  ce  métal  n'y  est  qu'en  très  petite 
quantité ,  comme  l'action  du  globe  terrestre  pour  reteuit  l'ai- 
gntlle  dans  l'axe  magnétique  est  très  forte ,  relativement  à 
celle  qu'exerce  la  particule  de  fer  qu'on  loi  présente ,.  on  n'ob- 
serve plus  aucun  effet.  Il  faut  alors  avoir  recours  à  un  moyen 
très  délicat,  imaginé  par  H.  Haiiy,  qui  l'appelle  la  méthoJk 
du  double  magnétisme.  (Voy.  son  Traité  de  Minéralog.,  t.  I, 
page  ai3,  s*édition.) 

7'  ESPÈCE.  rsR  ozieiaTE. 

55o.  Caractères  physiques.  Sa  couleur  est  le  gris  d'acier  , 
son  éclat  est  métallique ,  sa  poussière  est  brune  ou  rouge  ;  sa 
cassure  est  raboteuse ,  et  parfois  vitreuse ,  ce  qui  dépend,  dans 
ce  dernier  cas,  de  la  finesse  de  ses  parties  et  de  leur  densité  ; 
sa  textiu:e  est  généralement  dense.  Il  se  brise  aisément,  est  a»- 
sei  dur  pour  rayer  le  verre  et  la  chaux  phosphatée  ;  il  agit  très 
faiblement  sur  les  aiguilles  aimantées ,  mais  n'enlève  jamais  la 
limaille  de  fer. 

Sa  pesanteur- spécifique  est  de  5,a  à  5,io. 

Caractères  chimiques.  Traité  au  chalumeau  avec  le  borax  , 
il  le  colorées  vert  sombre. 

Composition.  N'est  pas  encore  bien  connue;  quelques-uns 
admettent  Fe  ;  d'autres,  d'après  une  analyse  de  M.  Vauquelin , 
le  regardent  comme  une  combinaison  de  i  atome  de  bi-oxide 

et  de  3  atomes  de  tri-oxide^Fe4-3Fe,  ce  qui  cependant 
n'est  point  encore  bien  prouvé. 

Caractères  cristailographiques.  Sa  forme  primitive  est  an 
rhomboèdre  obtus  de86°io'et93''5o'.  Celui  du  corindon  est  de 
86*4'  ^'  9°°.^'<  ^°  Borte  que  ces  deux  espèces  offrent  une  cristal- 
lisation pour  ainsi  dire  identique .  li  en  est  ici  du  peroxide  d'a- 
luminium et  du  peroxide  de  fer,  comme  de  la  chaux  carbonatée 
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avec  la  cham  caiinoBatée  magnésilËre ,  comme  des  suliates 
4e  baryte  et  de  strontiane  et  du  sulfate  de  plomb.  Ce  fait  poui^ 
rait  expliquer  U.  substitution  de  l'oxide  de  fer  à  l'alumiDe 
dans  beaucoup  de  imnéraux  dont  la  forme  a'e%t  pas  changée  ; 
mais  il  faudrait  peut-être  aussi  dans  ces  cas  prouver  qu'un 
oùde  conserve  sa  forme  en  se  combinant. 

Les  formes  cristallines  secondaires  sont  très  nombreuses  et 
assez  compliquées;  elles  résultent  des  modifications  que  le 
rhomboèdreprimitif  éprouve  sur  ses  angles:  ùnsi  on  trouve 
le  rhomboèdre  basé ,  le  dodécaèdre  triangulaire  isocèle  troi^- 
qiie,  le  prisme  hexaèdre  régulier^  le  rhomboïde  très  ob- 
tus, etc.  La  forme  la  plus  ordinaûe  des  cristaux  de  Vile  d'Elbe 
est  celle  qu'Haùy  a  nommée  bino-temaire ,  qui  résulte  de  la 
combinaison  du  prisme  hexaèdre  régulier  avec  le  rhomboèdre 
primitif  et  le  riiomboèdre  très  obtus. 

Les  variétés  de  structure  sontt 

Fef  oligiste  Tenticulaîre.  H  provient  de  h  irariété  cristal- 
lisée en  rhomboïde  très  obtus, 
dont  les  faces  ont  subi  des  ar- 
rondissemeas. 

granulaire,  il  forme  des  couches  puissantes  en 
divers  endroits  dans  les  terrains 
primitifs.  Au  Brésil,  où  il  est 
mélangé  de  '  quan ,  il  porte  le 
nom  à,'itabjrrile. 

laminaire. 

compacte. 

Ces  deux  dernières  variétés  ne  difièrent  que  par  leur  forme. 
Tontes  deux^nt  en  crisUux  solides,  durs,  très  brillans, 
offrant  une  série  de  diverses  couleurs,  souvent  irisées,  qui 
proviennent  de  plusieurs  causes  d'altérations  que  subit  le  mi- 
néral. Elles  forment  les  cristaux  de  l'Ue  d'Elbe  et  de  Framont , 
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au»  les  Vosges.  Elles  se  troavnt  en  gnnde  maaw,  eteon- 
«titnent  nèms  des  rnootagnes  entières.  C'est  dans  les  fisMunes 
et  les  cniUs  qne  se  trouvent  les  cristaux  régoUers- 

Feroligisle  spéctilaire  ou  vitreux  (lamelliforme  d'HaÙy)- 

n  M  présente  en  petits  cristanx  tabolairea  nûaces,  bagiles, 
^is  et  brillai»  comme  l'acier  le  mieiix  poli  ;  leur  surbee  est 
miroitante,  et  leur  cassure  estTÏtreuae.  Ib  se  fwéseatent  ordî— 
nairemeat  comme  de*  lames  minces  de  forme  hexagonale, 
dont  les  facettes  latérales  s'inclinent  sur  les  bases  altematÏTe- 
ment  dans  un  sens  et  dans  l'antre  ;  ils  constituent  albrs  une 
B»lis>variétd  du  Cet  oli^ste  base,  qu'Hany  désigne  par  l'épitbète 
dé  legmimforme.  On  n'a  encore  trouvé  cette  jolie  variété  que 
dans  les  pays  volcaniques:  c'est  le  fer  olf^iste  des  volcans.  Les 
cristaux  sont  implantés  sur  les  parou  des  fissures  de  laves  du 
StromboU,  du  Puy-de^ôme,  da  Mout-d'Or  et  *te  Volvic. . 
One  remarque  singulière  à  laquelle  ils  ont  donné  lieu,  c'est  1 

qu'ils  se  trouvent  surtout  dans  les  terrains  volcaniques  à  base  I 

depyroxèneet  de  peridot,  et  qu'ils  sont  moins  abondans  dans 
ceux  d'amphibole  et  de  felspatb.  Il  n'y  a  pas  de  doute  qu'ils 
n'aient  été  sublimés  à  l'aide  de  la  chaleur.  Les  plus  ^Ddes 
lames  hexagonales  ont  été  rapportées  de  la  Guadeloupe. 

Fer  oUgitte  écaiUeux  {Jer  micacé  ) . 

Cette  variété  reuieriiie  les  minerais  de  fer  qui  s'attacheqt 
aux  doigts  quand  on  les  touche ,  et  qui  se  divisent  par  le  plus 
léger  frottement  en  paillettes- brillantes  et  douces  au  tou^^Ml^k 
Ces  paillettes,  au  lieu  d'être  implantées  sur  une  gangue  *  ^1 

la  variété  précédente,  sont  posées  à  plat,  et  appi-"" 
unes  sur  les  autres  en  forme  d'écaillés  plus  ou  moin!. 
et  curvilignes.  Leur  couleur  tire  plus  su< 
gris  d'acier;  leur  poussière  est  d'unrou) 
vent  surtout  parmi  le  fer  oligiste  compact 

r ,  .,..i,Googlc  ^ 
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tMP^  edreiiaes  boomu,  M  'qbt'pVoiitré  ^ne  Hèttà  Variété 
a'M|JpaHleiit  pa«  dxch»ii)ement' auk'"^iYaiii9  piiiïntifs  Les 
Ar^B  en  tétoltttttaMV-deasuA  dés  «atai^ctes  ita  Nïl,  et  Vwp- 
fWtisMkta  ^É^iyptiens ,  qai  l'empldieiit  pobr  les  mEtladieâ  des 
yeus.  Elle  est  exploitée  comme  une'  mine  très  riche:  elle 
lenfenUe  tjnelqnefbîs  de  l'or  dîttémîbé'>  oomme  au  Br<^t. 

Fer  oligisiepaeudo-morphiqite.  IL  se  mOD^  soui  la  forme  de 
chaux  carbonatéefméta^tsr* 
tique,  aux  environs  de  Dus- 
seldorf  en  Westphalie. 

55i.  Oiêement.  Les  gisemens  dli  fer  ol^te  «ont  absolu- 
ment tes  mêmes  que  ceux  du  fer  oxidulé;  ainsi,  comme  lui, 
il  app&nient  essentiellement  aux  terrains  primitifs  et  Intermé- 
diaim.  Il  y  fofme  quelqtiefâis  dés  assises  étendues,'  des  ràon- 
tagnes'eotiferes ,  comme  à  OelUvara  en  Làpotiie;  Ttacolumî , 
«a  Brésil,  i:Ated«Coromandel,etc.  ;  on  des  amas  et  des  filons 
pltissans ,  comme  en  Snëde. ,  à  l'fle  d'Elbe ,  â  Framont  dans  les 
Vosges ,  etc.  ;  ob  bien  simplement  des  rognobs  plus  OU  tiioins 
volumineux,  et  des  veines  disséminées  dans  les  diverses  roches 
de  CM  terrains.  On  le  tronre  quelquefois  dans  les  terrains  B^ 
Gondaîres.  H  est  rare  que  \b  fer  oligiste  soit  absolument  pur 
dahs  ces  vastes  amas  que  nous  venons  d^diqoer;  il  est  ordi- 
nairement mélangé  de  fer  oxidulé ,  comme  dans  presque  toutes 
les  mines  de  Suède,  ou  de  fer  oxidé  rouge,  comme  dans  les 
minea  de  Laponie,  du  Brésil,  etc.  Les  snbstajulù  minérales 
qui  l'accompagnent  sont  le  qnarz,  le  mica,  le  talc,  le  py~ 
roxèue  (cocoUtbe  et  sahlîte),  raraphilxde ,  le  fekpttth,  et  en  plus 
petite  <[aaiitité  le  fer  sulfuré,  le  cuivre  pyrileùx  «t  le  cuivre' 
carbonate.  Plus  rarement  11  est  associé  à  l'or  natif  (Brésil),^ 
«tawtitaueoxidé  ronge  (du  Saint-Gothftrd). 

Ënfijn  il  existe ,  mais  en  très  petite  portion,  dans  les  terrains 
pyrogènes,  soit  anciens,  soit  modernes,  où  il  est  on  produit  du 
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feu  d£s  Tolc^iM.  Amsi  on.l^  Home  dam  lea  fentes  àea  toth^a, 
trachy  ti^^es  (Mont-d'Ûa-,  département  du  Puy-de-Dôme)  ;  d»na 
les  IsTçs  en  coHlëça  diâfinctcs,  à  Volvic ,  même  département  ; 
dans  les  scorjeB  qi^, bordent  les  crfitères  des  volcans «ndeos  , 
au Puy-de-la-VacLe ,  au  PuyTParlou,  même  départemettt  ;  et 
dans  les  laves  des  yo^canB  en  activité,  comme  au  Stromboli, 
'  l'une  des  îlesLipari. 
■'  Usage*.  Il  n'a  d'autre  uràige  que  de  servir*  l'extraction  de 
son  métal.  '■  ' 

8*  ESPÈCE.  >Sfl  OXIoà  BOCGS. 

{H^inedejèr  rouge  j  peroxide  de  Jér,  Beadant.)    ^ 

552.  Caraclèrea. essentiels.  Cette  espèce  offre  presque  tous 
les  caractères  de  l'espèce  précédente ,  si  ce  n'est  qu'elle  ne  pos- 
sède jamais,  ou  du  moins  très  rarement,  l'éclat  ipétallique, 
que  sa  texture  est  ordinairement  terreuse  et  grenue,  et  que  sa 
poussière  est  d'une  couleur  rov^e  foncée.  Elle  n'est  jamais 
'  magnétique,  noircit  sans  se  fondre  au  chalumeau,  et  colore 
le  borax  en  vert  olive  jaimâtre. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,5  i  5,oo5  ? 
M.  Beudant  a  cru  remarquer  qu'elle  se  présentait  quelque- 
fois sous  la  forme  de  l'octaèdre  régulier  et  du  cube ,  comme  le 
fer  oxidulé;  mais  il  est  douteux  que  ces  cristaux  afpar  tiennent 
à  cette  espèce.  * 

Composition.  C'est  !e  tri-oxide  de  fer  de  Berzelius=Fe. 
Il  est  rarement  pur  dans  la  nature. 

yariétés  ée  structure.  C'est  à  cette  espèce  qu'il  faut  rap- 
porter toutes  les  variétés  terreuBes  ou  hématiti formes  qu'Haoy 
avait  décrites  dans  la  première  édition  de  son  traité,  sous  le 
nom  de  fer  oxidé ,  et  qu'il  a  cm  devoir  faire  rentrer  depuis 
dans  l'espèce  du  fer  oligiste.  On  peut  en  distinguer  quatre  va- 
riétés distinctes. 
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F,ere<ridé-ivuge  conerétîoruté^  ViUgidreTBent  hématiie-rouge. 

L'hématite  ronge  est  compacte ,  très  dure ,  et  offre  un  aspect 

fibreux,  quelquefois  cristaUiii.  Sa  surface  se  lime,  se  polit,  et 

peut  même  acquérir  un  éclat  {«esque  métallique.  Elle  est  ot- 

diiiairement  d'un  roàge  brun;  son  éclat  est  vitreiix,  légère- 

,  BKnt  soyeux ,  et  sa  poussière  est  rouge.  Elle  pèse  de  4i3  à  5.  Sa 

fracture  prodiût  des  fri^;mens  qui  ressemblent  assez  à  des 

éclats  de  bois.  La  surface  extérieure  des  masses  est  toujours 

coDCrélionnée ,  mamelonnée ,  et  présente  souvent  des  sections 

de  sphère  oa  des  cylindres  accolés. 

Elle  renferme  presque  toujours  un  peu  de  silice  et  d'eau, 
en  sorte  qu'on  peut  facilement  la  confondre  avec  Yhématite 
bruTie,  variété  du  fer  hydraté.  Mais  ou  pourra  la  disdngiier  à 
ce  que  la  poussière  de  cette  dernière  est  jaune  au  lieu  d'être 
rouge. 

L'hématite  rouge  se  trouve  dans  les  terrains  primitifs  ;  elle 
forme  des  stalactites,  et  tapisse  les  fissures  et  les  cavités  dans 
les  filons  des  autres  mines  de  fer.  C'est  un  minerai  très  riche. 
Cest  k  cette  variété  qu'appartient  ce  qu'on  appelle  pierre  à 
brunir,  et  dont  on  se  sert  pour  polir  certains  corps,  et  en  parti- 
culier les  métaux. 
Fer  oxidé  rouge  compacte. 

D'un  rouge  bnutamez  foncé,  quelqurfoia  très  vif;  cassure 
unie  oul^i^ment  coucholde;  sa  texture,  qui  n^st  jamais  fi- 
Iweuse ,  le  distingue  de  Vhématile  concrétionnée.  Il  forme  des 
filons ,  des  conahes  ou  des  ma^a  considérables  qui  se  dirisenc 
quelquefois  en  prismes  à  ^  on  S  pans  ,  probablonent  par 
un  retrait  que  la  matière  aura  subi  en  se  refroidissant  ou  en 
se  desséchant.  On  trouve  de  pareilles  masses  à  SaaTbroeL 
(MeurtLe)  et  sur  les  bords  du  Rhône ,  dans  le  départemeat  de 
l'Àrdèche.  Cettç  variété  rend  jusqu'à  70  j  (raui-  cent  de 
fonte. 

U.BnreM.,G001^lc 
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oxîdé  toxt^  argilifëre,  W.  et  Hauy.  ) 

Se  distingue  d«s  variées  précédentes  pat  Hoa  i^iige  vif,  sdii 
aspect  tenq  et  tert<eiu  et  par  son  toucher ,  qui  est  doux  sanq 
itre  onctueux.  Il  s'écraJe  facilement,  mais  ne  contient  pas  a^^ 
Mc  de  matière  terreuse  poux  que  cette  addition  piuase  chaînée 
lea  caractères  diltincti/s  ;  c'est  cette  Mule  considération  qui 
Jait  disUt^^rleferoxidé  ocretu  des  ocres  ferrugineux  rouges. 
Il  accompagne  presqae  toujours  l'hématite,  et  se  trouvé  dans 
les  terrains  primitifs.  On  ne  l'exploite  pas  comme  mine  de  fer, 
mais  on  l'emploie  daju  la  peintiire  ;  ce  que  l'on -appelle  Coin— 
niaaémetit  sangvine  et  crayon  rouge  'des  d^ssirutieurf,  n'est 
autre  chose  que  cette  variété  plus  ou  moins  m^ée  d'argile; 
c'est  le  rhœlhei  de  WerneT. 

Fer  Qxidé  rouge  luiscmt.  (Fer  rouge  écailleux ,  écume  de  fer.) 
En  masses  d'un  rouge  «omhre ,  ayant  un  aspect  luisant ,  et 
Udssant  sut  les  doigts  un  enduit  gras  de  leur  couleur.  Elles  sont 
ou  granulaires  ou  compactes  :  quelquefois  les  grains  sont  sem- 
blables à  de  petites  ftves.  C'est  alors  la  variété  cj-amoide 
dTIaiy.  Cette  variété  est  assez  rare  ;  on  ta  tiouve  avec  les 
autres  minerais  de  fer  en  Allemagne,  en  Hongrie  et  en  An- 
gleterre. 

65Î.  Gisement.  lie  fin*  oxidé  roUge  eenititae  qiulqaefoîs  à 
llù  «etd  des  gîtes  plus  on  moins  considérables ,  tantôt  en  filons, 
UmtH  gia  «ondies,  dans  les  terrains  primiHJs  (La  Voulte, 
-^dècte  ;  Soniorostro  an  Biscaye;  Minas^cmu,  an8réril)on 
dans  les  tenains  intermédiaires.  (Elbingerode,  Lanterbei^, 
Altenas,  Zotge,  Leerbach,  an  HarU).  Il  forme  aUssidepetib 
6tMB  on  nids  dans  ces  damiers  (  Moatier  en-  T»entais«  ;  G»^ 
mcnr,  enBoi^rie),  «(se  trouve  tbns  un  grand  nomlwe  de 
Ken  avec  les  divers  nûoetais  de -fer,  tanlit  en  grande  quan- 
tité (Ile  d'Elbe ,  Fnimont),  tantôt  seulement  en  petits  amas,  en 
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Maitûaita  (dans  ^e»  dépAt»  faàtmnddnireB  ■i%ydrcntîdif>.  'Oh 
le  connut  es  veines,  âan»  le« détriuù  des  retfaes  ipiëes  (ÏIw« 
say  en  HRngne,  Tolia  dans  les  ctàte  romainR),  ea  crUtatu 
dans  les  assures  dei  traciiyt£s  (Pny-d^-Sâme,  où  il  est  en 
ectaèdre,  en  cubes?).  H  colore  les  ar^lea  qui  prcwjenneirt  de 
la  décomposition  des  lares  (Auvergne,  VirArai»,>etc.),  on 
celles  qu'on  trouve  dan»  quelques  pardes  des  twraiiU^  BScati^ 
dalres.  (Beudant.)  Les  substances  minérales  qui  Inisont  le^plus 
ordinaicement assodées  sont  le  goarfi,  la  baryte  snl&t^t  le 
calcaire ,  la  bdiomarge. 

g'  ESPÈCE.    FSA  SULr^T£. 

(  Sulfate  de  fer  de»  chimistes  ;  hydro-suîfale  de  fer,  BeudanI  ; 
couperosé,  vitriol  defèr.  ) 

554>  Caractèreaes'sentielt.  Subitancc saline,  verdltre,  so- 
Inble,  d'une  »aveur  astringente ,  dégageant  de  l'eau  lorsqu'on 
ta  cbaolfe  dai)S  le  matras ,  et  de  l'adde  sulfiueux  lorsqu'on  la 
(ait  rougir.  3a  dissolution  dans  l'eau  prédpite  abondamment 
en  v,ert  bleuâtre  par  l'Uy  dro^rro-cy^jiate  de  potasse,  et  en  noir 
foncé  par  la  teinture  de  noix  de  galle. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,84.. 

Composiiisn.  C'est  un  tri-sullate  ds  bi-oxide  de  fec,  «acte- 

nant  12  atomes  d'eaa=Fe5*+ laAq. 

554  bis.  Caraetkres  d'élimination.  Qa  distingue  le  fer8nlfeti$ 
fibreux  du  zinc  sulfaté  en  filets  capillaires ,  en  ce  que  celul^  ; 
exposé  au  feu,  donne  des  flocons  blancs  accompagnés  d'mie 
flamme  brillante,  et  que  sa  dissolution  ne  précipite  pas  en  noir 
par  la  t«înture  de  nrfx  de  galle. 

554 1er.  Gisement.Le  fer  sulfaté  se  trouve  dans  la  natore  sotrt 
formedeconcrétîonsetdefilamenslibresonadbérén^jd'aA  blanc 
jaunâtre,  qui  deviennent  verts  quand  ils  acquièrent  une  cei-taitie 
épfiissear ,  à  la  surface  de  certaines  roches  schisteuses  :  il  pre— . 
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vient  «DTtoat  de  U  décompontion  du'  fer  sulfuré  Manc  vaiié 
ou  de  celai  qui  est  disséminé  en  grains  microsiMpiques  dans 
leS'  BcbiBtefl  atuminenx.  On  le  tronve  rarement  cristallisé. 
Celui  que  l'on  obtient  artificiellement  sous  cet  état  offre  des 
cristaux  qui  dérivent  d'un^rirme  oblique  rhombmdal,  pen 
différent  d'un  rhomboèdre  aigu ,  dans  lequel  les  inclinaisoDS 
des  laces  «tuées  vers  l'angle  8upérîeuraontde8a''37'  et  82*20% 
d'apiès  les  mesures  prises  avec  le  goniomètre  à  réflexion.  Ces 
cristaux  offrent  la  douUe réA^ction.  Ils  s'efileurisaent  à  l'air, 
en  absorbant  l'oxigène,  mais  seulement  à  leur  surface,  et  se 
couTjrent  peu  à  peu  de  tacbes  ocreuses. 

555.  Préparalion.  La  fabrication  du  sulfate  de  fer  se  fait 
très  en  grand  dans  les  arts ,  en  imitant  le  procédé  à  l'aide  dup 
qael  le  fer  sulfaté  se  forme  dans  la  nature,  c'estr-à-dîre  en 
exposant  les  pyrites  ou  les  scbistes  ai^leux  qui  en  contiennent 
i  l'air  humide.  Ce  procédé  s'exécute  en  France,  dans  les  dé- 
partemens  de  l'Oise,  de  l'Aisne  et  de  l'Aveyron.  Comme  le 
salfnre  de  fer  j  existe  mêlé  avec  l'argile,  on  s'y  prend  de  telle 
manière  qu'on  obtient  tou^-à-la-fois  de  l'alun  et  du  sul&te 
de  fer.  On  expose  le  nilfore  1  l'air,  sous  des  hangars,  en  tas 
plus  ou  moins  longs  et  plus  ou  moins  larges,  etdontf'épiùsseur 
est  d'environ  trois  pieds  :  cm  lesbnmecte  légèrement,  et  on 
les  remue  quelquefou  pour  renouvela  les  Surfaces.  Peu  A  peu 
le  sulfure  de  fer  absorbe  l'oxigène  de  l'air  et  se  convertit  en 
ml&te  qui  vient  s'effletnir  i  la  surface  des  tas,  et  qui  est  très 
reconnùsHble  à  sa  saveur  d'encre.  Mais  à  mesure  que  le  sou- 
fre se  brûle ,  une  portion  d'acide  sulfurique  se  combine  avec 
l'alqDtine  qui  fait  partie'da  sulfure  employé,  en  sorte  qu'il  en 
résulte  clément  du  snl&te  d'alumine.  Au  bout  ^'un  au 
environ,  on  lessive  la  matière;  on  dissout  ainsi  les  deux  sul- 
fates, et  on  concentre  convenablement  la  liqupur  dans  des 
chaudières  de  plomb  :  le  sulfate  de  fer  cristallise  presque  tout 
ebtier ,  tandis  que  le  sulfate  d'alumine ,  qui  est  déUquescent , 
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resu  dans  lei eaux  mères.  Oadécante  celles-ci,  ou  lave. le  nil— 
tate  de  fer  avec  UDe  petite  quantité  d'eau  ;  on  le  fait  égoutter 
et  s^cber,  et  on  1^  livre  ainsi  au  conunerce.  Mais  ce  sel  maù 
obtenu  n'est  pas  pur,  il  contient  toujours  une  ijuantité  Ta- 
riable  de  mliate  de  cuivre ,  pat  la  raison  que  les  pyrites  ex- 
ploitées renferment  constamment  du  sulfure  de  cuivre.  Dans 
plusieurs  fabriques,  avant  de  livrer  la  couperose  verte  au 
commerce,  on  la  dissout  dans  l'eau,  et  on  plonge  dans  lallqueur 
des  lames  de  fer  ou  de  la  ferraille ,  qui  précipitent  en  totabté 
l'oxide  de  cuivre,  de  sorte  qu'en  décantant  et  faisant  cristalli- 
ser, on  obtient  du  sulfate  de  fer  parfaitement  pur. 

Quant  aux  eaux  mères  du  sul£ite  de  fer ,  qui  renferment  le 
mlfate  d'alumine  ,-on  s'en  sert  pour  fEÛre  de  l'aluu  qui  est  un 
sulfate  d'alumineetde  potasse  ou  d'ammoniaque,  (^oir  prépa- 
ration de  l'alun  8240  Lorsque  les  pyrites  que  l'on  exploite 
s'efileurissent  mal ,  ce  qui  arrive  quelquefois ,  ou  qu'elles  sont 
trop  mélangées  de  terre,  ce  que  présentent  les  résidus  qu'on 
obtient  a|»ès  avoir  déjà  exposé  le  minerai  k  l'air  et  l'avoir 
lessivé,  comme  dans  ce  cas  la  viVrioA^uttan  serùt trop  longue, 
et  qu'alors  il  y  a  plus  d'avantage  k  obtenir  de  l'alun ,  on  s'y 
prend  de  manière  à  n'obtenir  pour  ainsi  dire  que  du  sulfate 
d'aluffiine.  Pour  cela ,  on  met  le  feu  au  sulfure ,  après  l'avoir 
disposé  toutefois  de  telle  sqrte  que  la  combustion  puisse  se 
propager.  L'acide  gulfurique  provenant  du  grillée  de  la 
pyrite  se  porte,  à  cette  température,  presqu'en  totalité  sur 
l'alumine.  Après  8  ou  9  mois  d'exposition  à  l'air,  on  lessive, 
on  concentre  les  liqueurs,  eton  les  transforme  en  alun,  à  la 
manière  ordinaire ,  c'est-à-dire  en  y  ajoutant  une  [«t>portion 
convenable  de  sulfate  d'ammoniaque. 
■^  556.  On  distingue  dans  le  commerce  plusieurs  sortes  de 
couperose  verte  diversement  esdmées  suivant  leur  pureté:  la 
couperose  d'Angleterre,  celle  de  Beauvais  et  celle  d'AUemiigne. 
La  couperose  d'Angleterre ,  dont  il  n'entre  que  très  peu  en 
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Fnuioe,  est  la pliU««tiiD^,  parce  qu'elle  c««ti6at  peu de«uiT««: 

l>ac9apeix)Be<leBeaavais>  <;olo|«e  lég^reitteât-fiU  noiravee 
de  la  non  as  gaUe  aTomt  d'être  livtée  ffa  «oflHnèrc« ,  est  loï& 
d'être  pmcj  non  seulement  elle  renfermé  un«  assec  'grande 
quantité  âe  cuivre ,  mais  enoo»  de  l'alim  an  proportion  a&sec 
forte,  ce  qui  eK  dà  au  node  de  préparation  tpi'on  empt<Me. 
On  l'extrait  d'nne  terre  tourbeuse  et  pyriteuse  très  abondante 
dans  toute  la  Kcarâie ,  et  qui  s'effleurit  aisémeat. 

La  couperose  d'Allenaagse  cristaïlisee  en  prismes  Thomboï— 
daux  assez  Tolamineux  et  bien  ^més,  contient  une  grande 
quantité'  de  sulfate  de  enivEe-,  aa»t  eSt-elle  d'un  Meu  assez 
foncé.  C'est  la  moins  estimée  de  toutes,  et  aVeeju£t«  raison. 

On  a  pr^>aré  autrefois  la  couperoBe,  eu  la  fabricant  de 
toute  pièce,  par  la  réaction  de  lucide  ^furiqne  étendu  sïa 
le  fer  ;  on  en  obtenait  aussi  en  disant  rapprocher  et  crîstailisev 
la  solution  de  sulfate  de  fer  qui  résulte  de  l'action  de  l'acide 
fiulfiirique  sur  la  ferraille  dans  la  préparation  de  l'hydrogène 
dont  on  emplit  les  batlcmsi  maib  aujourd'hui  tfccoùperose 
que  les  grandes  Êibriques  d'alun  recuieHlent  dans 'leurs  opé- 
rations est  Tersée  dans  le  commerce  à  si  bas  pris  qiie  toute 
cette  Éd>ricatioa  devient  trop  «Outeuse. 

Ifons  avons  dit  plus  haut  que  les  cristaux  de  suUkte  de  feV 
exposés  à  l'action  de  l'air  humide,  ne  tardentpasà'se  couvrir 
d'une  pellicule  jaune  ocrense,  qui  n'est  antre  chose  qu'ut) 
sous-trito-sulfate  ;  dans  cet  état,  ils  sont  souvent  refusés  dans 
le  commerce.  Pour  éviter  que  la  couperose  ne  prenne  celte 
apparence  aussi  vite ,  on  plonge  les  cristaux  dans  une  solution 
chargée  de  mélasse  ;  il  se  forme  uAe  sorte  de  vernis  à  ^  surp- 
lace, qui  contribue  à  la  défendre  de  l'action  de  l'air  atmo»- 
{ibérique. 

f^7.  Usages.  Le  sulfete  de  fer  est  très  employé  dans  les 
ftrts  :  on  s'en  swt  dans  la  fitbrication  dnbleu  de  Prusse ,  dans 
la  compoailioB  des  teintwes  en  noir  et  en  gris ,  '  dans  la  pr^-^ 
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nitiOB  de'  l'encre ,  et  dàéis  ceHé  de  k  poud/v  à,  rmoir.  Sc  iS»- 
M^utioa-,  vcnës-danxic^ladellhydrodilflEaùd'or,  aatioh' 
t^ir  IV  tièfrdhieé^'oB  «mjtloii!  pour  dorée  W  p*««Mr«. 
£b  Pbanamàa,  on  en  prdp&re  le  colchptar  ou  le  tlntoxidède 
fer,  etUBoa|>-(nilK>>aatflde&r--On-lepi«so»(aiutl«Biut»R 
oomcae  '  uttiogeat 

{Ocre  devitriol,  fer  suljklê  ocreux ,  Benëlîits;  hydro^ulfaie 
■■   bijerrugineux ,  ^oAa^;  pittitite,) 

558.  Caractères  essentiels.  Substance  jaune  ou  brunâtre, 
rësînolde  ou  terreuse ,  ipsoluble  dans  l'eau,  présentant  tous 
les  autres  caractères  de  l'espèce  précédente. 

Composition.  C'est  un  sous-sulTate  de  tri-oxide  de  fer  con- 
tenant 6  atomes  d'eau  =;  Fe'S  +  6Aq. 

Qa  U  trouve  sous  form^  de  lAqmeloiiB,  de  atalactita,  d'in- 
crustations ou  de  poussièEe  à  la  Aui£ioe  de  dirersea  substances . 
etaccompagnant  les  mineraiâdâ  fec,  principalement  lei  solforei. 

55g-  j4nBOtaiione.  M.  Berzéliuadleun^r  ««(^K^rovgw,  pnv 
vanapt  d'un  piùtt  de  la  mine  de  Fahlim  nommé  Inajo,  et  quip»- 
ritltètrci,d'apTèssaB  analyse,  un  mélange  ou  une  combinaison  de 
I  Rtome  dfi  Milbte  de  bi-oxide  de  fer,  de  6  atomes  de  sallate  de 

tri-oïide ,  et  ^2  d'eau  =  îi^e^S^-f-fi  ^"€^+72  Aq.  Il  est  probable 
qu'il  doit  exister  dans  les  mines  d'autres  mélanges  analogues , 
mais  en  proportions  variables. 

11'  EfiPÉCK.  rsM.  .nrompsajrà, 

{Fer  azuré,  Brongniart;  hydrophosphate  de  fer,  Beudant^- 
■    vivianite.  ) 

S6d.  Oiraotiret  oiMntielt.  A  l'état  de  pureté  et  cristallisé  ^ 
3Mtratii^MrM|t«td>»»coiileiUT»KMti«;  opaque,  itestd'on 
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bleu  trba  fonce,  Sa  poiusii^  est  d'un  bha  pâle  et  tAclie  le  pa- 
pier. Il  est  fragile,  raie  le  gypse  ;  il  prend  au  chakuneau  une 
cottleur^ouillée ,  et  se  réduit  ensuite  en  ua  bouton  magUétique' 
qui  &  l'aspect  métallique  ;  il  se  dissout  complètement  et  saUiS 
efferresceuce  dans  l'acide  nitrique  étendu,  ainsi  que  dans  l'am- 
moniaque, mais  il  ne  leur  communique  pas  sa  couleur.  L'huile 
le  colore  en  noir,  ce  qui  sert  à  le  distinguer  du  cuivre  carbo— 
naté  bleu  qui  ne  jouit  pas  de  cette  propriété. 

Sa  pesanteur  speciâque  est  de  z,6. 

Composition.  C'est  un  pho^hate  de  bi-oxidé  de  fer  conte- 
nant de  l'eau  en  proportions  Tariables. 

Caractères  cristallographiques.  Sa  forme  primitive  est  un 

prisme  rectangulaire  oblique ,  dont  la  base  est  incliçe'e  d'en— 

'  viron  ioo°sur  la  face  correspondante.  Lesjoints'parallèles  aux 

faces  de  ce  prisme  sont  très  sensibles,  mais  ils  n'ont  pas  tous 

le  même  éclat. 

Nous  partageons  cette  espèce  en  trois  variétés  prioùpales. 

I.  Ferphoiphaté  cristallisai  On  trouve  quelques  petits  cris-' 
tanx  de  cette  variété  qui  ont  la  forme  de  piiemes  octogones  , 
terminés,  les  uns,  par  des  pyramides  dièdres,  les  autres  par 
des  sommets  triëdres;  mais  il  est  plus  ordinaire  de  le  trouver 
en  petites  masses  composées  de  lames  radiées ,  ou  en  aigiûlles 
tantAt  libres,  tantôt  radiées.  Cette  variété  se  rencontre  à  l'Ile- 
de-France,  aux  États-Unis,  en  Sibérie,  à  Sainte-Agnès  dans  le 
Comnal,  k  Bodemnais  en  Bavière,  au  Groenland,  et  parmi 
les  produits  de  la  bouillëre  embrasée  de  la,Bouiclie  en  Bour- 
bonnais. On  a  trouvé,  dans  cet(ê  dernière  localité,  des  ver- 
tèbres fossiles  dont  l'intérieur  était  tapissé  de  cristaux  de 
cette  substance.  La-  formule  indiquée  par  H.  Berzélins  se- 
rait =  FV^Ï^  +  i6Aq. 

II.  Ferphotphalé  terreux  ou  pulvérulent.  Sa  couleur ,  d'a- 
bord d'tm  blanc  grisâtK ,  passe  au  bleu  d'indigo  ou  an  bleu  de 
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ïinaltpai>lecoBiactâe  l'air.  Il  est  tantât  compacte  et  en  masses  i 

composées  de  particules  terreuses  sans  ^lat,  taotôt  sous  la 
fm-me  d'une  pAissière  fine.  On  le  trouve,  sous  ces  états  ,.daii9 
trois  giseraens  difTérens  :  i".  dans  les  terrains  pyrogènes,  dis— 
séminé  dans  les  roches  basaltiques ,  comme  à  l'tle  de  Bourbon  ; 
2".  dans  les  terrains  d'aHuvion  moderne ,  formant  de  petits 
nids  dans  des  dépôts  d'ai'gile  ou  de  fer  limoneux ,  ou  dans 
les  tourbières  et  autres  terrains  marécageux.  C'est  ainsi  qu'il 
existe  à  Alleyras  (département  de  la  Haute-Loire) ,  dans  la 
vallée  de  Vignet,  près  Mauriac,  sur  les  bords  du  canal  de 
Caen ,  et  en  Saxe-,  en  Pologne ,  en  Bavière,  en  Sibérie.  On  le 
rencontre  fort  souvent  sur  les  racines  des  végétaux  encore  vi- 
vans  qui  se  trouvent  dans  ces  sortes  de  terrains;  il  ta^nsse 
aussi  quelquefois  l'intérieur  de  certaines  coquilles ,  ou  en  revêt 
l'extérieur  sous  forme  de  belles  taches  bleues,  comme  sur  quel-  . 
ques  coquilles  de  Grignon ,  près  Versailles.  3°.  Dans  les  ter- 
rains primitifs ,  disséminé  dans  la  masse  même  des  divers  phos- 
phates de  fer,  de  manganèse,  trouvés  par  M.  AUuaud  aine  dans 
le  granité  à  grandes  parties  des  carrières  de  Bureaux ,  du  dé- 
partement delà  Baute-Vieune.  Quoique,  dans  ce  dernier  gise- 
ment, ce  minéral  ait  le  plus  souvent  un  aspect  pulvérulent,  on 
reconnaît  à  la  loupe  qu'il  n'a  rien  de  terreux  comme  celui  des 
terrains  supérieurs ,  et  qu'il  forme  de  petits  mamelons  concré- 
lionnes  ef  cristallins. 

M.  BerzéliuB  admet  pour  «fttte  variété  une  autre  formule 
de  composition,  calculée  d'après  une  analyse  de  Klaproth , 

=:Fe''P*-t-i2Aq.  Cette  anomalie  de  composition ,  oitre  deux 
variétés  qui  offrent  à  peu  près  les  mêmes  caractères ,  disparu 
trait  probablement'devant  une  nouvelle  analyse.  C'est  à  cette 
variété  qu'on  a  donné  autrefois  le  nom  de  bleu  de  Prusse  na- 
tif, sa  couleur  l'ayant  fait  prendre  pour  cette  substance  artifi- 
cielle. 

Tome  1.  ^  3o 
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ITI.  Turquoise.  Od  appelle  ainsi  de*  fragmens  dlvoire  fu«~ 
sile ,  des  dent»  oU  autres  parties  de  divers  animaux  pén^tr^ 
de  fer  phosphaté  qui  leur  communique  une» couleur  bleue. 
Celte  couleur  les  a  fait  comparer  aux  lurquoite»  ^rientalct  » 
dites  de  vieille  roche,  qui  sont  de*  subatauces  pierreuses  colo- 
ries par  de  l'oxide  de  cuivre  et  susceptibles  de  recevoir  ua  beau 
pâli  1  ces  deroièreB  tout  très  estimées  dans  le  commerce  des 
bijoux,  et  diflireut  encore  des  fausses  furpuoi>e«  en  ce  qu'elles 
ne  changent  pasde  couleur  &  la  lumière  des  bougea ,  comme' 
font  cesdemièree.Cte  prétend  que  certains  ivoires  fossiles  sont 
susceptibles  de  devenir  d'un  beau  bleu  par  une  chaleur  douce 
et  prolongée. 

Les  fausses  turquoises ,  dites  <fe  la  nomeUe  rocha ,  lout  enk- 
ployées  dans  la  bijouterie  i  cUes  ne  sont  pas  d'une  grande  v»- 
leur-  Une  belle  turquoise  de  cette  espèce,  bleu  d«  ciel,  de 
4  ligues  ^  sur  ^,  Aété  vendue  1 2 1  franci. 

S6i .  Gisement.  Nous  n'avons  presque  rien  à  ajouter,  sur  le 
gisnnent  de  cette  espèce ,  A  ce  que  nous  avons  dit  sur  les  gise- 
mens  des  vari^ds  en  particulier  :  seulement  nous  dirons  que 
le  phosphate  cristallisé  se  trouve  surtout  dans  lea  terrains  pii- 
mitiis ,  généralement  implante  sur  le  fer  sulfura  ina^étique. 

la'   ESPÈCE.    FSB.   CARBOSATi. 

(  Vulgairement  _^r  spaikique,  mine  de  fer  blanche,  mine 
it acier ,  chaux  carbonaiieJerr»-memgtméiifire,  ) 

562.  Caractères  physiques.  Ce  minéral  est  naturellement 
d'une  oonlenr  blanche  ;  maia  l'action  continue  de  l'air  lui 
ftiit  subir  des  altérations  qui  changent  sa  cooleUr .  en  sorte 
qu'elle  passe  par  diverses  teintes  de  brua&trc  et  de  noirâtre.  11 
raie  le  calcaire  et  est  rayé  par  le  fluor.  Sa  structure  est  lami- 
naire. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,6  à  3,8. 


.1,  Google 
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Caractères  chimiques.  Il  se  dissout  k  cliaud  avec  efferves- 
cence dans  l'acide  nitrique.  Au  chalumeau ,  il  devient  brun  et 
attirable  à  l'aimant. 

éompotilion.  Formée  de  1  atome  de  bi-oxide  de  fer  et  de 
■2  atomes  d'acide  carbonique  =:  FeC'. 

Caracikres  cristallographiques .  Sa  fbrme  primitive  est  un 
rhomboïde  obtus  de  i07''et73*.  (Wollaston.)  Use  divise pa~ 
rallèlement  aux  faces  de  ce  rhomboïde  avec  la  même  facilita 
que  le  carbonate  calcaire.  Du  reste,  on  trouve  à  pen  près  les 
mêmes  formes  dominantes;  les  plus  communes  Sdnt  celles 
qallaùy  a  ncHnmées  équiaxe,  contras lanCe ,  basée,  prisma- 
tique. On  rencontre  fréquemment  le  rhomboïde  prùnitif  ;  ses 
faces  ont  souvent  beaucoup  d'éclat.  Presque  tous  les  cristaux 
sont  mélangés  de  chaux  carbonatée.  Dans  quelques  échantil- 
lons mêlés  de  manganèse  carbonate ,  les  faces  présentent  des 
«ourbnres  et  des  inflexions  ;  mais  dans  l'état  de  pureté  elles 
^ont  parfaitement  planes. 

Ses  yariétés  de  structure  sont  les  suivantes  1 
Fer  carbonate  laminaire.  Il  est  grisâtre,  quelquefMS  rou- 
geâtre,  par  suite  d'un  comment 
cernent  d'altération. 
lamellaire.  Il  est  jaune -bruu  ou  bhuu^bre. 
lenticulaire. 

concrêtienné  mamelonné.  Sur  le  baïalte. 
pseudo-morphine.  Moulé  sur  des  morceaux 
de  chaux  carbonatée  métasta- 
tique;  sous  forme  de  plantes 
qm  se  rapprochent  des   fou- 
gères, des,licopodiacées,  des 
équisetacées. 
liihdide  ou  compacte.  (  Fer  oxidé  rabigineux  . 
cloisonné ,  Haùy  ;  fer  argileux   ' 
commun ,  Jameson.  ) 


l.gK 
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Celte  vaiiett;  n'a,  pour  ainsi  ttire,  aucun  rapport  avec  les 
précédentes,  tant  à  cause  de  son  état  de  mélange  qtie  de  se» 
caractères.  Sa  couleur  est  souvent  le  brun  jaunâtre  ,  le  gris 
rouasâtre  ou  le  rouge  de  brique  sale  ;  sa  cassure  est  grenue  et 
serrée.  Elle  se  laisse  aisément  rayer,  et  sa  poussière  est  d'un 
brun  jaunâtre  ;  elle  happe  à  la  langue ,  a  une  odeur  l^èrement 
argileuse ,  ne  fait  elTervesçence  avec  aucun  acide  ,  uoireit  au 
chalumeau  sans  s'y  fondre ,  et  devient  attirable  4  l'aimant  par 
le  plus  léger  grillage.  Pèse  3,4  au  plus. 

Presque  toujours  mélangée  de  matière  teneuse  et  sableuse, 
de  bitume  ,  etc. ,  elle  forme  en  grande  partie  les  fers  terreux 
argileux,  et  particulière  ment  celui  qui  se  trouve  en  masses 
flpbéro'idales  aplaties  dans  les  terrains  bouillcrs,  et  dont  la  gros- 
seur est  variable  (fer  oobtique  des  houillères).  Ces  sphéroïdes 
sont  pleins  et  compactes  ;  mais  on  remarque  qu'ils  sont  coiu— 
poses  d'une  croûte  testacée  formée  par  la  réunion  de  plusieurs 
couches  enveloppantes  qui  se  séparent  en  calottes  creuses  ;  au 
premier  choc,  le  noyau,  plus  dur  pour  l'ordinaire,  est  souvent 
divisé,  dans  son  épaisseur,  par  des  fissures  croisées  qui  pro- 
duisent des  prismes  triangulaires  ou  carrés.  Ordinairement  ces 
fissures,  qui  sont  produites  par  retrait,  sont  vides;  mais  elles 
sont  aussi  remplies  par  du  quarz  ,  d«  la  chaux  carbonatée ,  et 
même  de  la  baryte  sulfatée.  Ces  masses  renferment  parfois  des 
ichtyoliles.  Enfin,  cette  variétéofiresouventdesludus, comme 
la  chaux  carbonatée.  (Bronguiart.) 

563.  Annotations.  Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  plupart 
du  temps  les  crist^u^:  de  fer  spathique  étaient  mélangés  de 
carbonate  de  chaux  )  il  est  présumable  que  dans  ce  cas  c'est 
une  véritable  combinaison  en  proportions  définies  ;  ce  serait 
donc  un  carbonate  double  d*  fer  et  de  chaux.  Peut-être  pour- 
rait-on en  dire  autant  du  fer  spathique  mélangé  de  carbonate 
de  manganèse.. 


.1,  Google 
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504.  Gisement.  Le  fer  carbonate  est  un  des  minerais  de  ter 
le  plus  abondamment  répandus;  mais  il  offre  deux  manières 
d'être  géologiques ,  suivant  sa  nature,  et  sous  ce  rajlport  ou 
peut  très  bien  le  séparer  en  deux  sous-espèces ,  savoir  :  le  fer 
spathique  ou  cristallise',  et  le  fer  compacte  ou  lillioïde.  Le 
premier  existe  en  âlons  ou  en  amas  dans  les  terrains  primitifs 
et  intermédiaires  ;  ït  forme  dans  le  granité  des  dépôts  peu  éten- 
dus ,  et  s'associe  aux  matières  qui  composent  les  filons  de  ces 
terrains.  C'est  dans  cette  espèce  de  gisement  qu'on  le  trouve  à 
Baigorry,  Vic-Dessos,  etc.  ,  dans  les  Pyrénées  ;  à  Allevart,  en 
Dauphîne',  en  Savoie,  cnStyrie,  enCarinthie,  aupaysdeSié- 


gen  ,  en  Espagne,  en  Angleterre, 
nate  lithoïde ,  appartient  au 
culièrement  au  grès  houiller 
toïde  de  ces  terrains  qu* 


etc.  Le  second,  ou  le  carbo-: 

iTains  secondaires ,  et  parti- 

it  au  milieu  de  l'argile  scLis- 

Touve  c^^éminé  en  sphci 


aplatis  (désignés  sous  le  nom  de  sphterosiderite) ,  disposés  sui- 
des plana  parallèles  à  la  stratification.  Tantôt  il  forme  des  cou- 
ches plus  ou  moins  étendues  dans  le  grès  même  ,  comme  en 
Hongrie  et  en  Galicie,  dans  la  partie  orientale  des  Karpa- 
tfaes,  etc.  i  tantôt  ils^  trouva  avec  la  bouille  même,  comme 
aux  environs  de  Sfttpit-Etiennei  à  Aubin  (Aveyron),  à  Anzin 
(.Nord),  ea  Silésie,  étions  la  plupart  des  mines  d'Angleterre. 
Celte  variété  est  un  des  minerais  les  plus  faciles  à  exploiter  ; 
il  donne  de  très  bon  fer ,  dans  la  proportion  de  3o  à  4^  pour 
cent, 

APPENDICE. 


5&5'  Le  fer  carbonate  change  de  couleur,  comme  nous  l'a- 
vons déjà  dit ,  par  I  action  continuée  de  l'air  ;  mais  ce  n'est  pas 
la  seule  altération  qu'il  y  Subit  :  il  perd  peu  à  peu  de  sa  dureté , 
et  se  décompose  totalement;  il  abandonne  son  acide  en  partie , 
et  le  fer  s'oxide  davantage.  Il  se  pre'scnte  alors  sous  forme  de 
niasses  terreuses  ou  sous  des  formes  empruntées  ;  il  conserve 
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soaTent  G^dle  du  bl-carbonate  dont  il  provient,  at  qa«l^ueibis 
en  partie  n  «tmcture.  C'est  alors  un  vénUble  carbonate  de 

trî-oxide  de  fer,  dont  la  fomiule:=  t^et*. 

i3*  ESPÈCE,  rsit  ARaBni^Ti  ëOQRooiTB, 

{Scorodite  ou  skorodile;  hyârarsenùile  de  prolcxide  <fe  ^/Et-, 
Beudant.  ) 

566.  Caractères  essentiels.  Il  est  d'un  bleu  légèrement  ver- 
dàtre  ;  chauffé  dans  un  matro? ,  il  dégage  de  l'eau  et  devient 
ensuite 'd'uQ  gris  blanchâtre  ou  jaunâtre  :  plongé  dans  la 
flamme  d'une  bougie ,  il  s'y  fond  &  l'instant  en  un  globule 
qui  présente  k  sa  surface  k  brillant  métallique.  Bufoté  i  une 
chaleur  intease ,  il  répand  des  yapeurs  ai-senicales. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,2. 

11  se  présente  en  petits  cristaux  assez  compliqués,  que  l'on 
rapporte  à  des  prismes  rhombôidaux  d'environ  6o"  et  i.ao"  ,  A 
sommets  tétraèdres? 

Composition.  C'est  un  arseniate  de  bî-oxide  de  fer  conte- 
nant de  l'ean  en  quantité  inconnue,  =  î'eAB+xAq. 

567.  Gisement.  Se  troove  dans  les  tetwins  primitifs  açee 
l'espice  suivaiite ,  accompagnant  les  mines  de  cobalt  et  d'ë— 
tain;  i  Graul ,  {ffës  Scbnartiemberg. 

i4*  ESPÈCE.  FER  jiicaEHiATi  cvaiqvs. 

(ffydrarseniate  cubique ,  Beudant  j  mine  cuàiguej  wùrfelerz.) 

568.  Ciiractères  essentiels.  Il  est  d'un  vert  plus  ou  moins 
foncé,  devenant  souvent  d'un  brun  ro^eâtre  i  l'air;  il  raie 
le  calcaire,  a  une  cassure  inhale  et  un  peu  grasse.  Chauffé 
dans  un  matras,  il  dégî^e  de  l'eau  et  devient  rouge;  au  cha- 
lumeau, il  donne  peu  ou  point  de  vapeurs  arsenicales,  se 
boursoufile  un  peu ,  et  finit  par  se  fondre. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3- 

,:,:    .Kl,GOOglC 
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Il  se  présente  ordinairement  boob  U  forme  de  peiita  cubes 
bien  nets  ou  de  oobouoctBèdrefl.  On  la  trouve  ausM  en  «uUc- 
titcs  d'un  janne  verdâtre ,  et  quelquefois  d'un  jaune  d'ocre , 
lorsqu'il  a  été  en  partie  décomposé.  Il  est  probable  que  les 
crisUux  bruDB  sont  entièrement  à  l'état  d'arseniate  de  per- 
oxide.  (Beudant.) 

Composition.  C'est  une  combinaison ,  suivant  M.  Benélius, 
d'arseniate  de  bi-oiide  de  fer  et  d'arseniate  de  tri-oxide ,  pins 

de  l'eau  =  te»ÂV  +  a^e'As-  +  36Aq. 

56g.  Gisevtent.  11  a  été  découvert  dans  les  mines  d'éUin 
de  Carraracb ,  de  Muttrel ,  et  dans  le  comté  de  ComoUaiUêfl 
en  Angleterre;  il  a  été  depuis  retrouvé  k  Saint-Léonbard ,' 
près  Limoges  (département  de  la  Haute-VienOe).  M.  Proust 
t'indique  à  l'état  pulvérulent  à  Viana  en  Gabce,  dans  la 
Hancbe ,  en  Espagne  et  au  Chili.  Il  parait  qu'il  accompagne  les 
miDes  d'ai^nt ,  et  qu'il  eiiste  de  même  à  AUemont  avec  l'fr- 
seniaie  de  cobalt  ec celui  de  nickel,  dans  le  dépôt  connu  sous 
le  nom  A'argtni  merde  d'oie.  (Bendant.)  Cette  espèce  semble 
appartenir  exclusivement  aux  terrain)  granitiques. 

iS*  ESPACE.  FBi  Rjéaiairs. 

(  Fer  soussulfaié ,  fer  résînile;  Berzélius  ;  fer  oxiâê  résinite , 
Haùy  ;  mine  de  fer  poissée ,  Jameson.  ) 

570.  Caractère»  essentiels.  Il  est  d'un  brun  TomBJLtre,  avec 
une  cassure  et  un  éclat  Tésioflux  ;  il  est  très  fragile,  et  s'écrate 
facilement  par  la  pression  de  l'ongle.  Cbaaffé  dans  le  matras, 
il  donne  une  très  grande  quantité  d'eau  ;  à  nné  cbalcur  akws 
forte ,  il  dégage  de  l'adde  sulftiretn  ;  sur  le  charbon ,  il  exhale 
une  odenr  d'ail  ;  plongé  dans  l'eau ,  il  devient  roi^e ,  trans- 
parent et  vitreux ,  et  se  divise  en  petits  grains  suis  se  dis- 
totidre. 

UigniaOb,  Google 
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Sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,4. 

Composition.  Elle  n'est  pas  encore  très  bien  conoue.  On 
l'avait  pris  d'abord  pour  an  fer  sous-sulfaté  de  la  formule 
Fe^S'+'ïAq,  d'après  l'analyse  de  Klaprotb;  mais  d'après 
celles  de  MM.  Stromeyer  et  Laugier,  il  paraîtrait  que  c'est  un 
mélange  d'arseniate  et  de  sulfate  de  peioxide  de  fer,  plus  de 
l'eau.  La  formule  chimique  n'en  a  point  encore  été  calculée, 

67 1 .  Gisement.  Ce  minéral  n'a  encore  été  trouvé  qu'à  l'état 
amorpbe,  sous  forme  de  croûtes ,  dans  deux  positions  géolo- 
giques assez  différentes  :  1°.  dans  les  mines  de  plomb  de  Bre- 
tagne et  les  filons  pyriteux  de  Freyberg;  2".  dans  des  terrains 
houillers  en  Sibérie  et  dans  les  Vosges.  Il  accompagne  plu- 
sieurs autres  minerais  de  fer. 

16'    ESPÈCE.    FER    CBROUÉ.  I 

672.  CaraclèTVs  essentiels.  Il  est  d'un  gris  noirâtre;  son. 
éclat  est  Vitro-métalllque  ;  sa  pousàère  est  d'un  gris  foncé  ;  il 
est  rude  au  toucher,  assez  dur  pour  payer  le  verre,  et  se  casse 
sous  le  marteaa;  sa  cassure  est  raboteme.  Il  n'agit  pas  sur  le 
barreau  aimanté,  est  absolument  infusible  sans  addition; 
mais ,  mêlé  avec  du  bùrax ,  il  se  fond  en  un  verre  vert.  Il  est 
insolable  dans  l'acide  nitrique. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de4i3t. 

n  se  trouve  presque  toujours  sous  forme  de  masses ,  dont  la 
tmture  est  tantôt  lamellaire,  tantôt  granulaire,  tantôt  compacte; 
plus  rarement,  il  est  cristallisé  en  petits  octaèdres  réguliers. 

Composition.  On  n'est  point  encore  d'accord  sur  la  ven- 
tile composition  de  ce  minéral  :  les  uns  le  regardent  comme 
un  composé  d'oside  de  chrome  et  de  peroxide  de  fer,  et  veu- 
lent qu'on  l'appelle  ^^cfirom^  (Laugier);  d'autres  le  consi- 
dèrent comme  un  composé  d'oxide  de  chrome,  de  peroxide 
de  fer,  d'alumine  et  de  silice ,  ou  plutôt  comme  un  sel  double 
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du  à  l'union  du  chromite  de  fer  et  du  sons-silicate  d'alumioe. 
(Berthier,  Annales  des  mines,  t.  Vi,  p.  5^3.  )  M.  Beudant 
pense  que  l'alumine  et  lit  silice  sont  ^accidentdles  et  profieu-t 
nent  de  la  gaugne  ;  mais  il  est  plus  probable  qu'elles  font  par- 
ties intégrantes  du  coitopOse'  ;  car  M.  Berthier  les  a  trouvées 
dans  toutes  les  variétés  de  fer  chromé,  même  dans  cetles'qui, 
vues  à  la  loupe  ,  ne  présentaient  aucune  .partie  bétérogëuë. 
D'après  les  analyses  des  diverses  variétés  du  fer  chromé,  on 
serait  conduit  à  établirdeux  espèces  distinctes,  l'une  du  mine- 
rai du  Var  et  des  sables  de  Saint-Domingue;  l'autre  duimnerai 
de  Baltimore ,  de  celui  de  Cbestercoutzet  de  celui  de  Sibérie.    , 

B'^zliis.  Caractères  d'élimination.  On  distia^eieùtchioùié 
du  zinc  suljiiré  noirâtre  en  ce  que  ce  dernier  ne  colore  pas  le 
borax  en  vert. 

573.  Gisement.  Lefer chroméappartientexciusivementaux 
terrains  primitife  :  il  se  trouve  sttrtoat  dans  des  roches  de  ser- 
pentine subordonnées  an  niicascbite.  Il  est  lantât  en  anias  plus 
ou  moins  considérables ,  disséminés  dans  la  roche  mcme  ;  tel 
est  celui  de  Baltimore,  dans  le  Maryland  (États -Unis) y  d« 
Chestercoutz  dans  la  Pensjlvanie';  de  BaBtidè-4a>-Cai!rad«,  dé- 
partement du  Var;  tantôt  il  forme  de  très  petit9oids,'commft 
en  Silésie,  en  Styrie,  en  Sibérie,  sur  lesibandadu  Wiasga', 
dans  les  monts  Ourals,  etc.  C'est  surtout  à  Bal^more  qu'on 
le  rencontre  cristalbse  en  octaèdres.  Enfin,  il  existe  encore 
sons  la  forme  de  sables,  comrâe  l'oxide  magnétique  ;  tel  est  le 
fer  d^iamé  de  Saint-Domingue. 

5-]^.  Usages.  Le  fer  chromé  sert  â  préparer  dans  les  arts  le 
chroraate  de  potasse  à  l^aide  duquel  on  obtient  des  cbromates 
métalliques  insolubles,  dont  les  couleurs  sont  vives  et  dont 
on  se  sert  en  peinture  et  en  teinture  ;  tels  sont  priucipaleAent 
ceux  de  plomb  et  de  mercure.  Depuis  que  la  miiie  de  fei 
chromé  du  département  du  Vsu'  est  épuisée ,  on  a  recoura  à  ce- 
lui de  Baltimore,  qui  arrive  par  la  voie  du  commerce.  C'est  en 
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le  traitant  p&r  le  nitre  que  l'on  prépare  la  chroinaicde  potassr  ; 
mais  avant  il  faat  le  débarrasser  de  sa  giuigne  autant  que 
posûble,  ce  qui  n'est  pas  toujotirs  tisé,  à  cause  de  la  simili- 
tude de  nuance  et  de  la  manière  dont  ils  sont  enchisséB  l'on 
dans  l'autre  :  cependant  on  reconnaît  la  sei^ntine  à  son  tisui 
feuilleta  et  à  cette  espèce  d'onctuont^  qn'^e  présente  ftu  tça- 
cher.  On  mélange  ensuite  le  chronite  polTérisé  avec  k  moitié 
'  de  son  poids  environ  de  nitrate  de  potasse,  et  on  l'intro- 
duit dans  un  creuset  de  terre  qu'on  garnit  de  9on  cenvercle. 
Od  soumet  le  tout  à  une  chaleur  rouge  pendant  un  temps  plus 
ou  moins  long ,  raivoni  la  quantité  ma  laquelle  on  opttài  La 
«alclnatioa  acbevée,  «m  ettlève  la  madère  des  creusets  et  on  la 
jette,  en^re  chaude,  dans  l'eau.  Cette  matière,  d'un  jaune 
verdâtre ,  est  très  poreuse  ;  elle  s'imbibe  facilement,  et  on  ob- 
tient une  première  lesrave  tjrès  cba^e.  On  fait  bouïHir  et  oq 
réitère  les  lavages  jusqu'à  épuisemeot;  nuiis  le«  derniers  sont 
mis  ds  cAté  pour  lessiver  dé  nouveau  cfaromats.  Si  l'opéra- 
lion  a  étri'bien  conduite  et  les  matériaux  inea  choisis,  ^'alcali 
se  trouve  coo^tlètement  saturé  par  l'acide ,  et  l'on  s'en  aper- 
çoit facilement  k  la  savéuT;  Si  la  chalent  n'«  point  été  suffi- 
sante ,  il  reste  ^core  beaucoiqi  de  nitrc  qui  cristallise  après  le 
cbronate  neutre.  Lorsque  la  proportioa  de  nitre  a  été  trop 
constdérable ,  alors  la  lessive  contient  beaucoup  d'aliunine  et 
de  silice,  surtout,  si  le  chronûte  employé  n'est  pas  pur  i  on  est 
obbgé ,  dans  ce  cas ,  de  saturer  l'excès  d'alcali  avec  la  moindre 
quantité  possible  d'acide  nitrique.  On  voit  se,  former  un 
magma  jaune  assea  considérable  ,  qu'on  sépare  de  la  liqueur 
eu  Uâltzant.  Cette  lesùve,  ainsi  disposée,  est  propre  à  obte- 
nir, pu  double  décomposition,  tous  les  chromâtes  insolubles. 
Si  l'on  destine  cette  lessive  i  faire  du  chroinate  de  potasse 
cristallisé ,  il  suffit  de  l'évaporer.  Ce  sel  est  jaune ,  et  aSéde 
la  forme  de  petits  prismes  rhomboldam.  (Voir  pour  plus  de 
détails  le  Dictionnaire  technologique ,  t.  V,  p.  aSg.  ) 
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l"}'  tStice.   FM»   TlTAUtATÀ. 

{Fer  oxidulé  tilanifire,  Haiiy;  litamate  de  fer,  Beutlant; 
nîgrine,  ménakantte ,  isérine ,  fer  volcanique.) 

575.  Caractères  essfniiels.  Sa  couleur  est  d'un  noir  foùcé , 
métallique^  quelqaefoiB.blçuâUe ;  il  est  asgei  dur.  Sa  cauure 
«»t  couchoïde;  sa  t«xture  est  ttès  greniue.  Il  e^t  iofusible  et 
ioaltérable  au  chalummu,  sans  addiUoB  i  avec  le  sel  de  pho^ 
pbore,  il  donne,  au  fende  réductiva,  un  verre  qui  est  jaune 
i  chaud  et  d'un  beftn  violet  à  froid;  il  est  d'un  rouge  aangoin 
s'il  j  a  du  fer.  L'addition  de  l'étain  au  globule  deUnùt  l'în- 
~4u»oe  de  l'oxide  de  fer,  et  le  bouton  devient  vert  on  bku. 

Q  n'e)t  p»a  tttûrable  h.  l'umant.     , 

Sa  pesanteur  spécifique  vaiie  de  3,9  â  ^,&. 

On  te  trouve  ciistalUaé  en  très  petits  octaèdres  r^ubers , 
en  dodécaèdres ,  et  pins  souvent  en  petits  grains  aiénacc'a, 
constituant  des  sables  mélangés  de  diverses  substances  pier- 
.teuses. 

Composition.  Oxide  de  titane  et  bi-oxide  de  fer:  dont  les 
proportions  ne  sont  pas  encore  bien  déterminées  ;  c'est  peut- 
être  nn  bi-titaniate  de  fer  =  t'efi.  M.  Henri  Itose  indique , 

pour  VifiéFine,  la  formule  mvante  ,.=3ii^e*ïi^iiaÛB  pan:e  qu'il 
est  vraiiamUaUe ,  d^'^rèa  M.  BerBâtua,  que  tous  Ice  oùné- 
raux  d'une  tonlflur  noire,  et  qiii  doivent  cette  couleur  ea  fer, 
Gontiennoit  nonr«euleiBent  du  pcotcaide,  mais  fuissi  dn  per- 
oxide  da  fer ,  il  est  de  même  rraiaenibUble  que  l'iaérinfl  con- 
tient aussi  du  perojide  de  fer.  (  Ann.  de  Ck.  «  <te  Phjs.  , 
t.XXa,p.i34.) 

576.  Gisemant.  Le  fer  titaniaW  se  rencontre  toujours,  bous 
forme  de  aatdes ,  daiBa  le  voûinage  des  volcans  ;  et  M.  Cordier 
a  reconnu  que  ces  sables  ferrugineux  provenaieat  du  dëtritas 
de  certainet  laves  et  patres  produits  ignés ,  tels  que  des  tn» 
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chites ,  des  basaltes  ou  tuis  basaltiques.  Ces  sables  se  trouvent 
ilaiis  une  foule  de  rivières,  de  ruisseaux ,  sur  les  bords  des  mers  ; 
ou  cite  surtout  les  localités  suivantes  :  ruisseau  d'Expailly  , 
près  du  Puy  (  Haute-Loire};  Saint-Quay  en  Bretagne;  rivière 
d'/fcr  dans  la  Bohème  (d'où  \e  nom  d'iiérine),  fleuve  du  Don 
dans  l'Aberdeenshire,  Saxe,  Hongrie,  Angleterre,  Sidle,  Al— 
bano  ,  Ischia ,  Frasca'ti ,  Martinique ,  Guadeloupe ,  etc.  La 
variété'  appelée  ménakanile  fut  découverte  par  Gregor  dans  la 
vallée  de  Ménakan  dans  le  Comouailles.  On  l'a  trouvée  depuis 
dans  l'île  de  la  Providence,  à  Botany-Bay  et  dans  les  montagnes 
de  ecbiste  micacé ,  près  de  Gènes.  La  nigrine  se  rencontré  dans 
rile  de  Ceylan,  la  Sibérie,  la'Transylvanie,  etc.  Dans  cer- 
tains endroits ,  comme  dans  le  ruisseau  d'Expwlly ,  le  fer 
titaniaté  existe  en  petits  cristaux  ou  en  grains  d'ua  volume 
plus  ou  moins  sensible,  et  il  est  entremêlé  de  zircot»,  de  gre- 
nats et  de  corindons.  (  Haiiy .  ) 

18*  ESPÈCE.     CS^ITOKITS. 

(Cricktonite,  de  Bourn.  ^Jêr  oxiduU  titane,  Haiiy.  ) 

5^7,  Caraclhref  essentieù.  Sa  couleur  est  le  noir  violStic  , 
joint  A  un  éclat  vitro-métalloïde  très  vîf  ;  la  couleur  de  sa 
pouBsièieestlenoir  foncé;  elle  raye  la  chaux  Quatée,'  et  est; 
rayée  par  le  ve^re,  Sa  cassure  est  conchoide  et  èGlataxite.''Ëlle  a 
tous  les  caractères  chimiques  de  l'espèce  précédente. 

Composition.  Elle  est  formée ,  comme  le  précédent ,  d'oiide 
de  titane  et  d'oxide  de  fer,  mais  dans  des  proportions  qui 
sont  eucore  inconnues. 

La  craitonite  se  trouve  toujours  cristallisée  ;  elle  se  préseule 
en  rhomboèdres  très  aigus ,  tronqués  aux  sonunets  jusqtfaux 
diagonales ,  et  en  rhomboèdres  très  surbaisses ,  également  tron- 
qués aux  sommets  et  donnant  des  lames  hexagonales.  Ces  di- 
verses formes  dérivant  d'un  rhomiaèdre  aigu  de6  •"a©'  et  1  iS"^**' 
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G wemeni;  Celte  espèce  est  fort  i-are  ;  elle' appartient,  comme 
l'aoatase ,  au  giajiite  alpin  :  elle  s'y  trouve  dans  des  veines  rem- 
plies d^felspath,  quarz,  chlorite,  accompagnant  l'anatase  et  le 
fer  oltgiste  en  cristaux  prismatiques.  On  l'indique  seulement  à 
Uisaus,  dëparteineot  de  l'Isère.  C'est  M.  de  Bournon  qui  l'a 
iait  connaître. 


(Fer  calcaréo- siliceux,  Hàiiy  ;  lievrite ,  Wern.  ;  ilvaîle , 
j-enile.  ) 

578.  Caractères  essentiels.  Sa  couleur  est  le  noir  tirant  sur 
le  vert  foncé  ou  sur  le  brun  ;  son  éclat  est  raétalloîde ,  quel- 
quefois légèrement  résineus  ;  il  a  une  structure  rayonnée ,  une 
cassure  inégale  et  d'un  éclat  gras  ;  une  dureté  qiû  lui  permet 
de  rayer  le  verre ,  et  d'étinceler  sous  le  choc  du.briquet.  Il  est 
toujours  opaque,  se  fond  au  chalumeau  en  un  émail  brun- 
rougeàtre  très  obscur,  et  devient  magnétique.  11  est  soluble 
4^elée  dans  les  acides  ;  sa  dissolution  précipite  abondam- 
ment par  l'oxalate  d'ammoniaque . 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,8  à  4io6. 

Sa  forme  primitive  est,  suivant  M.  Cordier,  mt  prisme  droit 
rhomboidal  dont  les  angles  sont  d'environ  1 1 1°  3o'  et  68"  3o'. 
Ses  formes  secondaires,  qui  sont  peu  nombreuses,  résultent 
de  modifications  très  simples  sur  les  arêtes  de  la  base  et  sur 
les  angles  aigus  ou  obtus.  Elles  portent  presque  toutes  l'em- 
preinte du  prisme  rhomboidal  primitif.  Les  sommets  des  cri^ 
taux  se  font  remarquer  souvent  par  un  chatoiement  particulier. 

Ses  variétés  de  structure  sont  celles  que  M.  Haiiy  désigne 
sons  les  noms  de  bacillaire,  aciculaire ,  sublamellaire  et 
compacte.  .    . 

Composition.  C'est  un  double  silicate  de  fer  et  de  chaux 
=  CaiSi''  +  4Fe'SV. 

I)i,-re.t„  Google 
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579.  Gùemau.  Le  plus  souvent  on  troure  ùtte  espèce  en 
petites  aigtùlles  réunies  ou  isolées ,  implantc'es  sur  les  parois 
des  roches  de  pyrosène  granoleux,  sabordonnëei  au  terrain 
de  micaschifite  ,  et  accompagnées  de  fer  oiidulé  magne'tiqûe , 
quelqnefois  d'amphibole,  de  grenat,  d'épidote.  C'est  ainsi 
qu'elle  existe  en  trois  endroits  dtiférens  de  l'île  d'Elbe,  à  Ria 
la  Marina,  Pnnta  la  Cera,  Capo  Calamita.  On  l'indique  aussi 
dans  les  mines  de  fer  ou  dans  leur  voisinage ,  comme  à  Skeen 
en  Nomège,  àSerdapol,  gouvernement  d'OIonez,  en  Russie. 
Enfin ,  on  la  rencontre  encore  dans  le  nord  du  Groenland ,  aux 
États-Unis  d'Amérique.  Elle  n'est  pas  exploitée,  à.  cause  de  sa 
rareté.  Elle  est  très  riche  en  fer,  puisqu'elle  renferme  jusqu'à 
56  ponr  cent  d'oxide  de  fer. 

XO*  ESPÈCE.    rXIt  «YBROXIBÉ. 

(  Fer  oxidé  hjrdraté,  Haiiy  ifir  hydraté;  fer  oxidé  brun,  ) 

580.  Caractères  etsetUiels.  Cette  e^ce  s'offre  avec  une  cour 
lâui  jaone  bronàlrej  mais  elle  pas»e  au  brun  de  tàstre  et  ai^fe^ 
de  velours  à  mesure  que  sa  densité  au^nente  et  que  sa  jxin- 
texture  s'éloigne  de  la  structure  terreuse^  elle  a  d'ailleurs  un 
a^iect  litfaoïde,  rarement  métallique.  Sa  poussière  est  jaune 
sans  aucune  nuance  .de  roii^.  EUe  est  moins  dure  que  le  fer 
oligiste  et  plus  dure  qua  le  fluor.  Au  chalumeau^  die  brunit, 
diminue  de  poids,  donne  de  l'«au,  devientmagnétique,  et 
laisse  pour  résidu  de  l'oxîde  rouge  de  Cer. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,37  ^  l'e'tot  àe  pureté. 

CompotitioR.  Formée  de  3  atouMS  de  tri-oxide  de  fer  et  de 
3  atomes  d'eau  =  l'e'Aq'.  Rarement  pure,  presque  toujours- 
mélangée  de  matière  argileuse. 

Caractères  cristallogreqtkiques.  Saforme  primitive  est,  sui- 
vant M.  Haiiy,  4e  cube.  Cette  espèce  se  présente  en  cristaux 
cubiques,  en  octaèdres,  en  dodécaèdres,  d'un  brun  foncé,  et 
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qni  ne  paraias^t  pas  être  des  épigénies  de  cristaux  de  fer  sul- 
furé ni  despaeudo-inçrpfaosea.  M.  de  Bournon  les  considère 
comme  dénvaiit  d'uu  prisme  tétraèdre  rectangulaire  à  base 
carrée.  Quoi  qu'il  en  loît ,  ces  cristaux  sont  assez  rares,  et  leurs 
faces  De  aont  jamais  bien  nettes. 

Ses  variétés  de  structure  sont  au  nombre  de  9. 

\.  Ferhydroxidé  apiciforme.  Sous  forme  de  petites  kouppes  . 
chatoyantes,  d'un  brun  asiei  pur,  avec  un  éclat  assez  vif, 
implantées  ou  engag[éea  dans  des  cristaux  de  quart  hyalin  qui 
tapissent  l'intérieur  de  géodes  ferrugineuses.  On  tes  trouve 
surtout  dans  l'ite  de  VolkostrofF,  en  Russie.  Cette  variété  est 
fort  rare.  • 

II.  Fer  hydroxidé  concréiionné  on  fibreux;  hématite,  Haùy; 
vul^irement  A^mo/ûc  brune  ou  noirâtre.  Elle  est  ordinairement 
en  masses  stalactitiqnes  mamelonoées  à  leur  surface ,  et  dont 
la  cassure  transversale  présente  souvent  un  tissu  fibreux  très 
8wré ,  qui  est  d'un  noir  soyeux  ou  d'un  brun  doré  velouté. 
Quelquefois  la  surface  des  maMes  est  recouverte  d'une  espèce 
de  ver^  luisant  et  noir;  d'antres  fois  elle  o&te  les  plus  belles  , 
conleura  de  l'iria.  On  la  distingue  iacitemeot  de  l'hématite 
muge,  k  la  couleur  de  sa  poussière. 

Cette  variété  est  très  fusible,  faùle  à  traiter,  et  rend  4o  à  5o 
pour  c«nt  de  fonte.  Elle  renferme  le  plus  souvent  du  manga- 
nèse et  de  la  silice.  EUe  appartient  principalement  aux  terrains 
priiuitifi ,  quelquefois  aux  terrains  aecondaires  ;  elle  est  sou- 
vent accompagnée  de  fer  carbonate.  Dans  les  arts ,  on  ne  lui 
donne  jamais  le  nom  d'hématite. 

III.  Fer  Itjrdroxidé  compacte  (stiinopsiderit).  Sa  texture  est 
compacte  ;  elle  se  présente  sonventi  en  grandes  masses,  et  forme 
la  base  de  quelques  pétrifications;  accompagne  souvent  la 
variété  fibreuse,  et  par  conséquent  le  fer  caibonate.  Comme 
cette  dernière,  elle  n'appartient  pas  exclusivement  aux  ter— 
raioB  primitifs.  Elle  fournit  de  très  bon  fer. 

i);,-Ki,Gooi^lc 
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IV.  Fer  kydroxidé  géodique;  vulgairenketit  celite,  pierre 
rf'ur'gle.  Celle  vaiiélé  comprend  tou?.  les  inîaerais  à  pous- 
sière jàuiio  qui  se  présentent  en  masses  gloDulifonnes ,  creuses 
ou  pulvérulentes  au  centre,  et  qui  offrent  quelquefois  )a 
figure  d'un  parallélépipiide  dont  les  angles  et  les  ari;tes  sont 
arrondies.  (  Bronguiart.  )  Ces  sphéroïdes,  dont  la  surface  est 
rude,  brillante  et  comme  chagrinée,  sont  composés  de  couches 
concentriques  dont  la  dureté  est  d'autant  plus  faible  qu'elles 
approchent  plus  près  du  centi'e,  quiest  tantôt  entièrement  rem- 
ph ,  tautât  absolu  ment  vide,  tantôt  enfin  contenant  une  matière 
pulvéruleote ,  ou  bien  un  noyau  mobile ,  ou  quelquefois  seu- 
lement une  petite  quEtfitité  d'eau.  Ce  sont  ces  géodes  que  les 
anciens  portaient  comme  amulettes,  et  qu'ils  croyaient  douées 
de  la  vertu  d'écarter  les  voleurs  et  de  favoriser  l'accouche- 
ment. Il  est  vrai  qu'il  fallait  qu'elles  eussent  été  trouvées  dans 
le  nid  d'un  aigle  ! 

Cette  variété  se  trouve  en  abondance,  et  souvent  même  en 
,  couches  continues ,  dans  les  montagnes  secondaires  et  dans  les 
couches  argileuses  de  quelques  terrains  de  même  formation. 
Il  ne  fout  pas  confondre  ces  masses  géodiques  avec  les  masses 
ovoïdes  de  fer  carbonate ,  qui  ne  se  rencontrent  ordinairement 
»ju€  dans  les  terrains  houillers. 

Y.  Fer  hydroxidé  ghbuliforme;  fer  hydroxidé  granuleux, 
'BtojtQàiarti'fer  argileux pistforme.  Cette  variété  se  trouve  en 
sphéroïdes  dont  le  volume  varie,  suivant  les  différens  lieux,  de- 
puis celui  d'un  grain  de  millet  jusqu'à  la  grosseur  d'un  pois  ; 
de  là  les  noms  de  pisi/orme ,  à'oolithe,  etc. ,  donnés  à  cesdi- 
Terses  espèces  de  globules,  Ils  sont  tantôt  complètement  nias~ 
sifs,  tantôt  composés  de  couches  concentriques,  avec  un  noyau 
à  l'intérieur,  comme  les  pisolithes.  Ce  n'est,  à  proprement 
parler,  qu'une  modification  de  la  variété  géodique  précédente. 
<les  globules  sont  tantôt  libres,  tantôt  réunis  par  un  ciment  cal- 
uùre,  et  plus  souvent  argileux,  quelquefois  non  encore  endurci. 
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Cette  variété  ,  qai  eonstitue  une  grande  partie  des  minerai* 
qu'oh  exploite  en  France  (BCrry,  Bonrgbgne ,  Normandie,  Hi- 
vemois,  etc.)  ponr  obtenir  le  fer  forgé,  ne  se  troirve  qna  dans 
les  terrains  s'eeoiMlâirea ,  en  couches  qui  sont  peu  éloignéM  de 
Ta  surface  de  la  teire;  d'aHtresfois  elle  emplit  des  filons  et  des 
cavités ,  et  forme  de  vastes  amas ,  principaietnent  iians  les  tepi 
rains  calcaires.  Elle  est  presque  constamment  atcompagnée  de 
débris  organiques ,  de  coquilles ,  parmi  lesqnelles  on  rencontre 
des  iérêbratules,  qui  sont  entièrement  remplies  de  ces  globules 
femigineos.  On  ne  trouve  de  coqailles  que  dans  la- variété  h 
{jrains  de  millet.  C'est  à  cause  de  la  présence  de  ces  corps  or- 
ganisés que  le  fer  qu'elle  fournit  contient  du  jj^iospfaore  et  est 
cassant  à  froid  ;  aussi  eat-il  moins  estimé  que  tout  antre. 

VI.  Fer  hydroxidé  titnoneux',  Brongniart.  Cette  variété  est 
trÈs  impare,  et  paraît  n'être  qu'un  assemblage  des  variétés  pré- 
cédentes ;  elle  e£t  en  outre  mêlée  avec  beaucoup  de  phosphate 
calcaire ,  du  phosphate  de  (et ,  de  l'argile  et  des  débris  orga- 
niques. Sa  couleur  est  le  jaimàfre,  quelquefois  le  ronge  Imm; 
souvent  elle  est  entièrement  ferreuse  et  friable ,  mais  quelque- 
fois aussi  sa  texture  est  compacte ,  et  même  luisante  :  elle  se 
présente  encore  en  masses,  dont  l'intérieur  est  criblé  de  cavités 
sinueuse»  et  irréguïières ,  remplies  de  fer  oereux  d'an  jaune 
clair.  Elle  appartient  à  la  formation  la  plus  nouvelle ,  et  l'on 
croit  pouvoir  attribuer  son  origine  au  dépôt  journalier  de  l'eaa 
dans  les  terrains  mare'cageux-  On  la  trouve ,  en  effet ,  dans  les 
prairies ,  au  fond  de  lacs ,  de  maraiâ ,  de  lieux  bourbeux ,  etc. 
C'est  \f! fer  des  marais ,  le  Jèr  de  gazon,  \&  Jkr  des  priairies  Aea 
minéralOjjistes  allemands.'  ■  ^  ' 

Elle  fournit  un  fer  de  tr^  mauvaise  qualité;  on  l'eitploiie 
en  Saxe.  EH*  est  plus  abcmdamment  répandue  dims  le  nOrd 
que  dans  le  midi. 

VII.  Fer  hydroxidé  sablonneux.  Cette  variété  renferme  une 
grande  quanûté  de  sable,  qui  lui  communique  une  partie  de 
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BM  pro[ffiéte'B  ;  ou  plutàt  c'est  un  sable  quanenx  agglutiné  et 
coloré  par  de  l'oxide  de  fer.  Elle  a  une  formation  toute  nou- 
velle ,  car  elle  appartient  au  sommet  des  montagnes  des  enTÎ— 
Tons  de  Paris ,  dans  le  sable  qui  recouvre  le  gypse.  Souvent  ce 
fer  sablonneux  s'est  moulé  en  incrustations  autour  de  corpS 
oi^uisés,  dont  il  a  pris  la  forme,  et  a  formé  la  variété  ^i- 
pelée  par  Haûy  Jîstulaire.  On  le  retrouve  dans  les  terraîus 
analogues  k  ceux  des  euvirons  de  Paris. 

VIII.  Ferhjràtvxidé  brun  ocreiix,  firongn.  ;  terreux,  Haùy. 
11  est  d'un  jaune  verdàtre  ou  plus  ou  moins  brun  ;  il  est  très 
tendre ,  palvérulent  et  assez  pur.  Il  se  trouve  en  petite  quantité 
dauB  les  filons  de  fer  carbonate  j  il  est  d'ailleurs  peu  important . 

IX.  Fer  kydroxidé  pséudo-morpkique.  il  se  trouve  en  cris- 
'taux  cubiques ,  en  octaèdres ,  etc. ,  en  boules  hérissées  de 

cristaux  provenant  de  la  décomposition  du  fer  sulfuré  jaune  , 
en  cristaux  dodécaèdres  à  triangles  scalènes ,  par  incrustation 
sur  du  carbonate  de  chaux  ;  modelé  eu  coquilles  ,  madr^ 
pores ,  etc.  11  est  peu  abondant.  Quelquefois  le  fer  hydroxidé 
se  présente  en  masses  polyédriques ,  qui  ont  été  produites 
par  retrait  en  se  desséchant. 

58i.  Gisement.  Le  fer  hydroïjdé  est  un  des  minerais  les 
jdus  abondans  de  la  famille.  On  le  trouve  i  peu  près  dans 
toutes  les  formations ,  à  comineucer  des  derniers  dépàts  pri- 
mitifs (schistes  argileux)  jusqu'aux  terrains  les  plus  modernes. 
Ainsi  il  forme  des  amas  pnissans,  des  couches  et  des  filons 
dans  les  terrains  primitifs  ;  il  existe  en  couches  et  eu  filons 
dans  les  terrains  intermédiares  ;  mais  c'est  surtout  dans  les 
terrains  secondaires  qu'on  le  trouve  plus  particulièrement  et 
en  f^us  grande  abondance ,  au  miheu  des  masses  de  calcaire 
compacte  et  ooUtique  semblable  à  celui  du  Jura.  La  variété 
globuliforme  ou  oolitique  y  constitue  des  assises  considérables. 
Dans  les  terrains  tertiaires ,  il  forme  de  petits  dépôts  dan»  la 
molasse  ,  et  se  retrouve  dans  les  grès  supérieurs.  Enfin  ,  cette 
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espèce  ae  rencontré  encore  dans  les  dépôts  d'alluvion ,  et  pa- 
rait se  former  tous  les  jouis.  C'est  surtout  dans  ce  dernier  gi- 
sement qu'existent  les  minerais  limoneux  dont  les  dépôts  sont 
souvent  très  pnissans  et  très  étendus. 


582.  «  Il  parait  qu'il  existe  une  autre  espèce  d'hydroxide 
de  fer,  de  couleur  rouge  f  quelquefois  en  petites  lames  cris- 
tallines d'une  teinte  très  vive.  Cette  substance  est  ordinaire-- 
ment  raogée  avec  le  tri-oxide  ou  peroxide  de  fer  ;  mais  elle 
'  parait  avoir  des  formes  particulières  :  elle  donne  de-  l'eau 
par  calcination  ,  et  çlle  en  renferme  moins  que  l'hydrate 
précédent.  <•  (Beudant,  Traité  de  Minéralogie ,  page  5o3.) 


Gisement  général  des  minerais  de  fer. 

583.  Le  fer  existe  dans  tous  te^  terrains,  quene  que  soit 

l'époque  de  leurformation,  en  masses  puissantes,  en  couches, 

en  amas;  quelquefois  il  remplit  complètement  des  âlons, 

quelquefois  il  y  existe  mSIé  à  d'autres  minerais. 

A.  Les  terrains  primitifs  et  de  transition  cristallins  offrent 
les  minerais  de  fer  en  bancs ,  en  lits,  en  roches  et  en  monta' 
gnes.  Les  espèces  qui  appartiennent  à  ces  terrains  sont  : 
Le  Jèr oxidulé ,  constituant  des  montagnes  à  lui  seul; 
chromé,  d'une  époque  un  peu  plus  nonvelle  ; 
o/j^i«^e,  dans  le  gneîs ,  etc,  i 
pjrriteux  cubique  et  magnétique,  en  nodules  ou  en 

masses; 
carbonate  spathique,  en  filons,  en  amas  ; 
arsenical ,  ■. 

^p^teux  prismatique ,  j  Implantes  ou  disserai- 

oxidé  rouge  concrétionné. ,  f  nés  dans  des  filons  , 
hydroxidé  concrétionné ,  f  maisn'enformantja- 
arseniaté,  \     maïs  à  eux  seuls. 

phosphaté.  ) 
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B.  Le»  terwôn*  de  tniustti'on  non  cristallins  ofireat  pen  d'es- 
pèces : 

tmferspjrriàuxy  en  lits  puissans,  en  couches; 

I^  fer  oligiste  compacte,   en  lits,  en  amas  puissans,  en 

nodotes  rassemblés  avec  régiilarité  ; 
carbtiré ,  en  lits  interrompus  ;  il  appartient  presque 

esclusivement  à  ces  terrains. 

C.  Le»  terrains  secondaires  présentent  des  minerais  de  fer 
différens  dans  leurs  assises  inférieures  et  supérieures.  Ainsi 
dans  les  premières ,  on  trouve  : 

TjesferspjTtteux,  cubique  eX  prismatique  ; 
.  Le  fcr  carbonate  lithdide,  près  des  houillërer; 

sulfaté,  en  enduits  dans  les  terrains  honillers. 

Généralement  ces  minerais  s'offrent  dans  cette  espèce  de 
terrain,  en  bancs,  en  amas,  plutôt  qu'en  Ëlons. 
Bans  les  assises  aupe'rieujces ,  on  trouve  : 

hea^firs  pjriieux ,  surtout  le  prismatiq^ue ,  dans  les  dé- 
pôts de  marne  calcaire ,  avec  des  d^ 
bris  organiques,  et  surtout  dans  la 
craie  ; 

Le  fer  hjrdi»xidé,  surtout  les  variétés  géodique  et  globuli- 
fonrne.  Elles  appartiennent  exclusive- 
ment k  la  partie  moyenne  de  ces  ter- 

phosphaté,  douteux. 

D.  Les  terrains  tertiaires  u'o&^t  géneraleaieAt  que  des 
minerais  paUvres  et  en  petite  quantité,  en  amas,  en  petites 
masses  oviformes,  disséminés  tantôt  régulièrement,  tantôt 
avec  irrégularité.  On  trouve  dans  les  parties  les  plus  infé- 


DE  MINÉRALOGIE.  485 

ritMres  {l'argile  p^tique«t  le  lignite) , 

Le  fer  ^yrileux  prismatique  ,  dans  les  ai-giUs-; 

hjrdroxidé  limoneux,  dans  les  parties  moyenues  et 
les  plus  supérieures,  le  grès  ou  le 
sable; 
<wa/altf  (  Voyez  9Q7  )  ; 
phosphaté  pulvérulent,  &t  enduits. 

E.  L«s  terrains  -pjrogkaes,  volcairiqses  et  trapp^ns  of- 
frent ; 

Le  Jêr  titaniaté; 

oligisie  spéculaire;  en  cristaux  sublimés  dans  les 

cavités  des  joches  ; 
phosphaté  crisiaUin  et  pulvérulent. 

Vrailement  méuUturgique  <fci  minerais  de  fir. 

584-  Les  minerais  de  fer  que  l'on  exploite  pour  l'extraction 
du  métal  sont  peu  nombreux;  ce  sont  : 

1 .  Le  fer  oxidulé.  Il  di6Rne  âv  fcr  de  bonne  qualité.  Pur, 

il  contient  71  pour  cent  de  fer.  Il  est 
exploité  à  Taberg  en  Suède,  en  Nor- 
wège  et  dans  la  vallée  d'Àost,  en 
Piémont. 

2.  oligisu.  Il  contient  Gq  pour  cent  de  fer;  maïs 

il  ne  donne  souvent  que  ao  pour 
cent  ;  exploité  en  Suède  et  en  Nor- 
wège. 

3.  oxidé  rouge.  C'est  surtout  Yhématite  rouge  que 

.  l'on  traite  dans  les  mêmes  pays  que 
les  précédens.  Lorsqu'elle  n'est  pas 
mélangée  de  teife ,  elle  contient  94 
jiour  tent  cToxide. 

r ,  ...1,  Google 
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^.  Le  Jer  carbonaU  spathique.  Pur,  il  contient  44  pour  cent 
de  fer .  Harement  il  est  assex  pur  pquc 
donner  cette  proportion  de  fer  ;  il  est 
souvent  associa  avec  des  carbonstei 
de  magnésie,  de  manganëse  et  de 
chaux.  Il  est  exploité  dans  presque 
tous  les  pays  de  montagnes  anciennes, 
On  le  traite  en  France, 
'   5-  carbonate  compacte,  ou  des  terrains  houillen. 

C'est  lui  qui  alimente  presqae  exclur> 
sivement  les  forges  d'Angleterre,  Sa 
richesse  varie  beaucoup  ;  quelquefois 
11  contient  3o  pour  cent  de  fer  ;  mais 
il  est  fondu  encore  avec  avantage 
lorsqu'il  ne  contient  que  24  po*" 
cent.  C'est  lui  qi^'on  exploite  k  Saint- 
Ëtienne  en  Frapce, 
fi.  hydroxidê  concrêttonné.  Lorsqu'il  est  pur,  il  conr 

tient  80  pour  cent  d'oxide.  11  est  ex- 
ploité en  France. 
7-  hjrdroxidé  limoneux.  Il  forme  ce  qu'on  appelle 

les  mines  de  fer  en  roche  et  en  grains. 
Elles  sont  souvent  fort  pauvres  -, 
quelquefois  aussi  elles  rendent  jus- 
qu'à 4°  pour  cent  de  fonte ,  aprts 
avoir  perdu  a5  à  28  pour  cent  d'eau 
et  d'acide  carbonique  par  le  grillage. 
On  lesfond  très  souventen  Suède',  et 
elles  forment  ta  presque  totalité  des 
exploitations  d«  fer  en  France. 

Les  minerais  les  plus  avantageux  k  exploiter  sont  sans  con-> 
Uedit  l'oxide  ma^étiqoe  et  le  fer  olîgiste;  mais  on  eet  sou*- 
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vent  obligé  d'employer  d'autres  rainerais  à  d^at  de  ceux-^i. 
Ces  divers  minerais  sont  la  plupart  du  temps  mriiangéB  de  plu- 
gieuri  «ubstances  «pu  en  rendent  le  traitement  plus  ou  moins 
difficile.  Dans  le»  mines  de  fer  en  roche  et  en  grains  employées 
en  France,  il  en  est  qui  renferment  de  l'acide  pliosphorique 
(phosphate  de  fer  ou  «'<fcr((e),  provenant  des  débris  organi- 
que* enfouis  dans  les  terrains  où  ils  se  trouvent ,  et  qui  com- 
munique de  loauvaises  qualités  au  fer:  malheureusement  on 
ne  peut  guère  les  distinguer  par  descaractères  extérieurs.  Le  car^ 
bonate  ^>a  ihiqiie,  comme  nous  l'avons  dit  plushaut,  est  toujours 
'  associéà  descarhooatesdeniagnésie,demanganèseetdechaux. 
La  première  de  ces  substances  étrangères  rend  le  minerai  pins 
réfractaire,  et  influe  sin0ulièrement  sur  la  bonté  da  mAal 
qu'on  en  obUent;  toutes  les  variétés  n'en  renferment  pas'en 
même  proportion  :  celles  qui  ont  éprouvé  une  altération  pat 
l'action  long- temps  continuée  de  l'air  sont  plusfacilesà  fondre  ; 
aussi  sont-elles  connues  en  Bauphiné  sous  le.  nom  de  mine 
douce.  Le  carbonate  de  manganèse  a  la  propriété  de  donner  i 
la  fonte  une  grande  facilité  à  se  transformer  en  aeïernaturet, 
circonstance  qui  a  fait  donner  au  minerai-  le  nom  de  mine 
if  acier.  Xe  fer  qu'on  en  obtient  est  toujours  adéreux ,  et  par 
conséquent  dur.  Il  payait  que  la  présence  du  naangan^se  est 
très  avantageuse  dans  les  imnera^s  de  fer  qui  renferment  du 
sulfate  de  baryte  ou  du  sulfure  de  fer,  et  que ,  pour  les  traiter 
avec  succès ,  ilxonvient  d'ajouter  des  minerais  manganésifèrefl, 
lorsqu'il  ne  s'en  trouve  pas  naturellement.  (Beudant.) 

585,  Le  traitement  qu'on  fait  subir  aux  différens  minerais 
dont  nous  venons  de  parler  est  à  peu  près  le  m^|e  pour  tous  : 
il  n'y  a  que  les  préparations  préliminaires  qiû  varient  suivant  ' 
latiature  de  ces  minerais  et  les  pays  où  l'extraction  se  fait.  Les- 
prépaxalions  mécaniques  auxquelles  on  soumet  les  minerais 
mvaut  d'en  opérer  la  fonte  consistent  dans  le  cassage,  le  bo- 
cardage,  le  lavage  et  le  grillage.  La  plupart  des  minerais  n'ont 
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;tieBoia,  que  d!èlre  bris^  en  petto  morceaux  ;  qoel^uefois.  oa 
Ue  fait  piksa^,  pour  ahxé^er,  s&ua  les  pilons  du  bocqrâ  .en 
même  t^npA  ^'<an  y  ffùt  arriver  «m  couruu  d'eau  qui  enUre,- 
en  0»  s^  tempe ,.  Vaille  qtû  nuirait  à  leur  fuûon.  Si  Von.  en 
grîXt§qii^1tes.Ç(qwCes«^ajat  ide  les  porter  au  fourtieau,  c'est 
duisle  bu^t  d'oxigeoer  tes  mnerais  à  on  plus  Itaut  degré ,  d'eq 
cfytKet  le  soufre  ou  l'arsenic  4]u'ils  peuvei^t  contenir,  mai» 
plus  souvent  ^ui  Ifp  désagréger  ou  en  dimiaser  1k  cohésion  t 
s.'çs,t  donc  particidièreinent  les  minerab  en  roche  que  l'ou 
griil«.  Quelques-uns  cependant^  comme  les  carbonat»  spa^ 
ttii^iies  mafpiésifères,  sont  toujomrs  grillés,  puis  abandoiinés 
Pédant  JJABg-teiupB  ^  l'air  ;  ce  qui  [wralt  donner  lieu  à  la  aé- 
pa^atiojude  la  magnésie  (*). 

,  L«5,miiWiaia  de  fer  en  graios  ne  8<»it  jamais  grillég.;  on  se 
«OBt^Dlâ  ^  %8  laver  pour  Its  débarrasser tn  partie  des  terres, 
ai^l^Hies  qn  «Akalif  g  qni  Us  enveloppent.  Il  n'y  a  qu'eux  qui 
B^«se«lei«vaÈ;e.' 

.,  58^,  jl'ef.BHiferais  ainsi  préparés  et  toujours  re'dui'ts  ilVtat 
d'pnÀ^^, 'Peuvent  être  purs  ou  sobillés  encore  de  matière» 
^a^g^res,. S'ils  iont  par&itemewt  purs ,  on  n'a  besoin  que  de 
les. fondre  aves^ine  quantité  donvenable  de  matières  cluirbôn- 
iwtuaes  qui  doivent  en  t^rer  la  réduction  et  ta  iiision.  S^ls 
s*nt  atélaâgég  «b  matières  térrencKB  que  les  lavages  ne  peuvent 
enfever,  te  -quj  a  Ueti  potfr  les  fers  hydroiddés  et  carbonates 
(plut  lïcemen^ ,  matières  qui  Iw  teïideot  ou  trop  réfiràctaires 


(*)  Ed  grilli^pee  niîiiEf ,  on  en  lî^gage  de  l'atida  carbonique ,  de  l'esn  de 
criBlfll  Usa  lion  ;  foiide  de  fer  qui  s'y  [ioh^ï  aljtorije  en  mône  temps  l'ongèns 
'de  l'air,  et  Met  pariait  de  lent  compacité.  Si  elles  contiennent^  la  toîi  du 
■oiifKt  k'J'^iat  de. petite  et  de  la  ina|nésic,il  se  produit  dn  snlfSte  de  Cette 
bue.  Dewoûk  pretfod  querespotitiQndeceiiniauftlW,  *prtilegilR*|S, 
3  pou[  objet  (l'en  séparer  la  magnésie  j  ij^qg  celle-ci  œt  eat^ta^|^(;lf}  mm 
pluvialei,  loit  i,  l'état  de  sulfate,  soit  ii  l'e'iat  de  ca (bonatc. 


.i„Gooi^lc 
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ou  tiop  fusibles,  il  iaut,  lorsqu'on  en  connaU  la  nature  et  la 
quantité ,  y  remédier  par  une  addidon  «onvenabU  d'un  fon- 
dant argileux  ou  calcaire:  argileux,  si  les  minerais  sont  trop 
calcaires ,  et  calcair«  ,  s'ils  «ont  trop  argileux  ou  siliceux  ; 
ce  qui  arrive  plu9  fréquembient.  L'argile  prend  le  nom 
d'erbue ,  le  carbonate  de  cbartx  c«jui  dje  castine.  U  est  impi»:- 
I»qt  de  IflB  bien  choifât.  'Lofsq.iie  ces  minerais  renferment  de 
racideplioË|dioriquë,ohrègle  la  proportion  de  chaux  en  con- 
séquence, et  Vtm  ajoute  parfois  un  peu  de  potasse,  à  une 
époque  4|uelcoïique  de  la  fiision..  Quelquefois  on  est  obUgé  de 
traiter  à  la  fois  plusieurs  espèces  de  minerais  ;  dans  ce  caa^  on 
doit  les  assortir  de  manière  i  ce  qu'ils  se  corrigent  mutuelle- 
uient,  et  que  la  fusion  soit  régulière  et  la  plus  avantageuse 
possible.  On  a  remarqué  qu'il  résultait  souvent  du  mélange 
des  niinerais  une  amëtioration  sensible  dans  la  qualité  du  fer 
obtenu  ;  ausû  fAusieurs  mi^trcs  de  forge  sont-ils  dans  l'habi- 
lu^  d'eraplpyçKCf  moyen. 

Ce  o«»t  qu'^rès  de»  esteis  varies ,  faits  en  petit  dans  des 
creuseta ,  ou  mieux  encore  après  des  analyses  exactes  des  ma— 
lériajïx  que  l'on  doit  fondre  e«aemble  dans  les  fourneaux, 
qu'on  peut  disposer  les  minerais  et  les  mélanger  avec  les  divers 
Éondans,  comme  nous  venons  de  le  dire.  Ainsi  choisis,  pré- 
parés ou  mêlés  convenablement.  Une  s'a^t  plus  que  de  pro^ 
céder  h  la  furioa.  On  peut  réonû-  ett  deux  classes  distincte  les 
procédé»  employés  pour  (Ataur  le  fer  directement  des  n»i»«- 
raia.  Diftis  la  première,  ils  sont  soumis  à  une  véritable  fiiwwi , 
fit  le  produit  est,  non  dufer  pur,  mus  de  U  fente  mélangée  de  fer 
malléable,  qu'on  est  aWigé  de  soiunettre  à  une  seconde  opéra- 
lion  pour  la  oonvierlit  entièrmiwit  enfer  pur.  Cette  méthede , 
[Watiquée  eeulement  daiule "nord de l'Eiitope ,  en  Camiwle,  «u 
CBiJBiàifi,  ea  Suède  et  en  Nomige,  s'appelle  màiemeraporh» 
Jt^msfeumeauxi  ^e  commence  k  êtte  abandonnée,  La  seconde 
«epèce  de  jwwédé ,  pnliqBée  priocipalemcnt  dans  tes  Pyrénées, 
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dans  quelques  autres  parties  de  la  France  (Isère),  en  Italie, 
en  Corse ,  en  Prusse  et  en  Norwëge ,  porte  le  nom  de  Tnéihodt 
française  ou  catalane.  Elle  diffère  essentiellement  de  la  pré- 
cédente ,  en  ce  que  les  minerais,  indépendamment  du  grillage , 
sont  fortement  torréfiésaTant  d'entrer  en  fosion.  Ces  deux  opé- 
rations se  suivent  sans  intemiption.AIais  on  ne  peut  traiter  pu 
cette  méthode  que  des  minerais  très  fusibles  et  très  ridies,  tek 
que  les  fers  oxidulës,  hématites  et  certains  fers  spatbîques.  Noua 
allons  décrire  succinctement  ces  deux  procédés. 

58^.  Ç  I.  Fusion  dans  les  hauts  fourneaux.  Le  procédé  par 
lequel  oa  réduit  les  minerais  de  fer  eu  fonte  s'exécute  •dans 
des  fourneaux  que  l'on  appelle  hauts  fourneaux ,  à  cause  de 
leur  grande  hauteur  comparée  à  leur  largeur.  Ils  sont  com- 
posés, àpartirdeleursfoddations,  d'unpilotisou  d'un  dooUe 
grillage  en  charpente,  sur  lequel  on  établit  le  massif  qiù  est 
percé  de  canaux  croisés  qui  doivent  donner  issue  à  l'bumiditét 
sur  ce  massif  s'élève  le  corps  du  fourneau,  au  milieu  duquel 
on  réserve  un  grand  vide ,  qui  doit  être  doublé  d'une  chemise 
de  briques  réfractaircs.  Quand  ce  dernier  travail  est  achevé, 
l'intérieur  du  fourneau  dans  lequel  doit  s'opérer  la  fonte  a  gé- 
néralement la  forme  de  deux  c  A  nés  tronqués,  opposés  base  1 
base,  dont  l'inférieur  n'a  que  le  tiers  de  celui  qui  s'élève 
jusqu'à    l'orifice    termioal ,    qu'on   nomme    gueulard.    Au» 
dessous  du  cône  inférieur,  la  cavité  se  prolonge  ordinaire- 
ment sous  la  forme  cylindrique;  et  c'est  dans  cette  cavité, 
nommée  '{e  creuset,  que  doit  s'assembler  le  métal  fondu.  On  y 
remarque  trois  trous ,  qui  viennent  aboutir  au  dehors  du  four- 
neau.  L'un  donne  entrée  à  l'air  destiné  à  exciter  le  feu ,  et  qui 
provient  des  machines  soufflantes  qui  sont  les  appendices  né- 
cessaires de  la  fonderie ,  et  dont  la  puissance  est  telle  qu'elle* 
injectent  quelquefois  jusqu'à  3,ooo  pieds  cubes  d'air  pat  iiâ- 
nute  ;  un  autre ,  placé  sur  le  bord  supérieur  du  creuset ,  doit 
donner  issue  aux  laitien  oa  scories  qui  surnagent  à  ta  surtaee 
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du  bain  de  métal  ;  eji  enfin  on  troisième  ,  qui  est  placé  tout-à- 
fait  au  fond  du  creuset ,  est  destiné  k  laisser  sortir  la  fonte 
quand  On  le  débouche  :  c'est  le  trou  de  perce  ou  de  coulée  qui, 
pendant  tout  le  temps  que  le  creuset  met  à  se  remplir,  rçste 
bouché  avec  une  pelote  âe  brasque. 

Le  fourneau  ainsi  préparé  et  séché  par  Un  feu  de  charbon  est 
prêt  à  recevoir  sa  charge  ;  on  la  lui  donne  au  moyen  d'un  mé- 
lange calculé  et  raisonné  de  minerai ,  de  fondant  et  de  charbon. 
On  fait  agir  aussitôt  les  soufflets ,  dont  le  vent  traverse  toute 
la  colonne ,  et  projette  la  Samme  à  plusieurs  mètres  en  l'air 
au-dessus  du  gueulard. 

.  '  La  hauteur  totale  des  hauts  fourneaux  dépend  des  usages 
du  pays,  et  surtout  des  combustibles  que  l'on  y  emploie.  Lors- 
qu'on fond  au  charbon  de  bois ,  ils  n'ont  quelquefois  que  1 5  à 
20  pieds  ;  mais  quand  c'est  à  la  houille  carbonisée  ou  coak,  ils 
en  ont  jusqu'à  45. 

A  mesure  que  le  charbon  se  consume,  que  la  mine  et  ses 
mélanges  terreux  se  fondent,  la  masse  qui  est  dans  le  fourneau 
s'affaisse  ;  Les  laitiers  sortent  par-dessns  le  bord  du  creuset ,  et 
s'écoutent  sur  une  plaque  de  fonte  qu'on  nomme  dame.  Le 
m^tal,  spécifiquement  plus  lourd,  se  rend  dans  le  fond  du 
creuset ,  .fiiût  par  l'emplir ,  et  dès  qu'on  s'en  aperçoit ,  on  se 
prépare  à  la  coulée.  On  trace  dans  le  sable  du  sol  de  la  fonderie 
un  sillon  triangulaire  qui  doit  recevoir  la  fonte ,  ou  bien  on 
conduit  cette  matière  fondue  dans  de  grands  moules  enterrés 
dans  la  fosse  qui  est  toujours  vis-à-vis  du  fourneau  j  ou  bien 
encore  on  la  verse  avec  de  grandes  poches  dans  des  moules  en 
bois .  remplis  de  sable ,  qui  ne  sont  destinés  qu'à  la  fabrication 
des  petites  pièces ,  telles  que  des  marmites  ,  des  boulets  ,  des 
biscaïens,  etc. 

On  continue  à  fondre  ainsi  pendant  plusieurs  mois  dajis  les 
mêmes  fourneaux,  et  c'est  cette  durée  qu'on  nomtné^ni/a^e. 
P»i  fait  ordinairement  deux  ou  trois  coulées  par  24  heures. 


.,gle 
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La  mine  de  fer,  introdmte  par  le  goeolud  dans  on  fourneau 
de  1 5  mètres  de  haut ,  met  de  6o  à^  3  heures  potir  descendre 
dans  le  creoset.  Presque  jusqu'au  moment  où  elle  arrive  tïs— 
à-vis  de  la  fuyère  du  fourneau  «  elle  se  trouve  {«^cisénient 
dans  le  même  cas  que  si  elle  était  chauffée  dans  une  cornue  ; 
car  l'os^iae  de  l'air  qui  sort  de  la  tuyère  se  portant  sur  le 
carbone  ,  l'air  se  Uouve  bientôt  changé  en  un  mélange  d'acide 
carbonique  ,  d'oside  de  carbone  et  d'aiote,  qui  ne  peut  exer- 
cer aucune  action  comburante  sur  le  fer;  conséquemment  la 
rédaction  de  l'osidede  fer,  et,  suivant  M.  Benélius,  celle  d'utt 
peu  de  silice  ,  doivent  avoir  lieu  comme  âams  un  appareil  clos. 
Lorsque  la  matière  arrive  devant  là  tuyère,  elle  présente  un 
mélange  de  laiUer  et  de  fer ,  dont  une  paftie  est  à  l'état  de 
ciu-bare  et  d'oxide  noir.  Ces  matières  ne  restant  qu'un  instant 
exposées  au  vent  du  soufflet,  ne  peuvent  guère  é^prouver  l'ac- 
tion de  l'oxigène ,  d'autant  plus  qu'il  y  a  toujours  un  grand 
excès  de  charbon  :  alors  elles  se  déposent  dans  le  creuset.  Le 
laitier,  plus  léger  que  le  fer  réduit,  le  surnage  pour  la  plus 
grande  par^  ;  cependant  le  fer  on  retient  toujours  une  por- 
tion. 

588.  Le  laitier  est  une  masse  de  veiTe  opaque,  formée  de 
chaux ,  de  silice,  d'alunùne ,  d'un  peu  d'oxide  de  fer ,  et  quel- 
quefois d'un  peu  d'oxide  de  manganèse.  La  fonte  parait  être 
essentiellement  composée, de  fer  uni  à  quelques  centièmes  de 
charbon  (  elle  contient  en  outre  un  peu  de  ^cium  ,  de  cal- 
dum  et  d'aluminium,  et  le  plus  souvent  des  traces  de  manga- 
nèse, de  cuivre,  d^jrfio^ore,  de  chrome  et  de  soufre,  lors- 
qu'on agit  sur  des  oiines  de  fer  terreuses  ^ui ,  suivant  l'obser- 
vation  de  M.  Vauqu^n,  renferment  presque  toujoura  de 
l'oxide  de  manganèse ,  des  acides  phosphorique  et  otromique, 
et  des  pyrites  «uiwewses.  C'est  la  présence  de  ces  matitoes  dans 
le  fer  qui  lui  donne  la  propriété  de  (aaset,  swt  â  boià ,  soit  I 
chaud .  La  conte«iOn  de  la  tonte  en  (wiDaHAible,  on  YAjffiriegt, 
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a  doBC  poui  but  d'en  iiokv  ce  meta).  Mais  avant  de  parler  de 
l'affinage ,  exposons  les  obserrationa  cbimiques  amqaelles  la 
fonte  a  donné  liea. 

.589.  De  la  fonte.  On  distingue  génâ-alement  deux  espèces 
principales  de  fonte ,  la  blaache  et  la  grise. 

La  fonte  blanche  a  une  cassure  indistinctement  lamelleuse , 
quelquefois  cependant  assez  prononcée  pour  qu'on  puisse  en 
mesurer  les  angles  ;  le  plus  ordinairement  elle  est  fibreuse 
rayoD&e'e.  Toujours  brillante,  sa  couleur  est  .d'un  gris  blan- 
châtre. Elle  est  fragile ,  très  cassante ,  entre  plus  tât  en  fusion 
que  la  fonte  grise,  mais  acquiert  beaucoup  nooins  de  fluidité 
que  celle-ci  ;  s'oxide  très  facilement  à  une  température  élevée, 
perd  une  grande'partle  de  son  carbone,  et  pro&iit  le  meilleur 
acier  naturel ,  mais  plus  difficileoMnt  du  fer  doux.  On  peut  ce- 
pendant la  transfonner  en  fer  'malléable  ,  en  y  ajoutant  un 
enduit;  le  laitier  qu'elle  donne  est  très  ferrugineux,  très  fluide 
et  d'un  vert  brun. 

La  fonte  grise,  e'galemeat  brillaMft ,  d'un  gris  plus  ou  moins 
foncé^  a  une  structuve  gremte  et  bob  lamelleuse  ;  elle  est  très 
tenace,  très  cUfllcile  à  casser,  et  se  laisse  limer  ^  propriété  dont 
ne  jouit  pas  la  précédente.  A  Une  température  élevée ,  elle  se 
fond  sans  se  couvrir  d'oxide,,  reste  teng-temps  liquide  sans 
changer  de  natuie ,  û  ce  s'est  toutefois,  qu'elle  finît  par  perdre 
toute  espèce  de  ténacité  ;  muselle  se  convertit  en  far  arec  bien 
plus  de  dit&culté  que  la  fonte  blanche,  et  eHe  exige  de  très  fortS' 
Gouvans  d'ùr.  Le  laitier  qui  en  provient  est  blanc ,  pâteux  et 
lamelleux .  Si ,  après  l'avoir  fait  fondre ,  on  la  refroidît  subite 
ment ,  soit  ea  la  ^pto\  étant  sur  une  plaque  froide ,  soit  en  la 
graaulantdansl'em,  on  ta  transforme  en  fonte  blanche. 

La.  forUe  blanche  peut  avoir  trois  or^ines  :  ou  elle  provient 
de  mines  qiù  coatiennent  du  soufre  ,  du  phosphore  ,  de  l'ar- 
senic, du  chrome,  en  un  mot  des  substances  qui  donnent  de 
la  fusibilité  à  la  mine;  ou  elle  provient  des  mines  de  fer  car- 
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I^naté,  ou  des  foDtea  grises.  La  ^rue^n^e  provient  générale^ 
méat  de  miDes  de  fer  peu  fusibles. 

On  coonait  sous  le  nom  At  fonte  truitée  »a  mêUe  une  espèce 
de  fonte  résultant  d'une  agrégation  de  fonte  blanche  et  de 
fonte  grise,  dont  le^i  parties  de  chacune. d'elles  sont  assez  consi- 
dérables ponr  être  distinguées  à  la  vue  simple. 
^  EnSn,  sous  le  nom  de  fonte  noire,  on  distingue  une  qua- 
trième espèce  de  foute  qui  réellement  n'est  que  de  la  fonte  très 
grise ,  obtenue  par  le  travail  à  la  houille  ;  sa  couleur  est  plus 
foncée  que  celle  de  la  fonte  grise  obtenue  par  le  charbon  de 
bois  ;  elle  est  également  plus  douce ,  plus  malléable ,  et  jouit 
d'une  plus  grande  valeur  commerdale. 

Les  deux  espèces  principales  de  fonte,  dont  nous  venons  de 
tracer  les  caractères  les  plus  saillans ,  ne  difièrentr  l'une  de 
l'autre  que  par  la  proportion  relative  de  charbon  qu'elles  ad- 
mettent dans  leur  composition,  et  par  la  manière  dont  ce  corps 
combustible  s'y  trouve  en  combinaison.  M.  Karsteu  a  concla 
de  ses  expériences  sur  l'analyse  des  fontes:  i°.  que  la  fonte 
blanche  lamelleuse  contient  le  maximum  de  carbone  gne  le 
fer  puisse  ab^rber  à  l'état  liquide  ;  que  ce  cait>one  s'y  trout^e 
combiné  avec  toute  la  masse  du  fer/  enfin  qu'elle  const/tue  Un 
composé  qui  serait  formé  de  2  atomes  de  fer  et  de  i  de  car- 
bone ,  ou  en  poids  de  94*7  pai'ties  de  métal  et  de  5,3  de  car- 
bone, ce  qui  équivaut  à  un  véritable  sous-carbure  dont  le 
signe  chimique  Fe*C  est  la  représentation  exacte  ;  2°.  que  c'est 
une  erreur  de  croire  que  la  fonte  grise  contienne  plos  de  car- 
bone que  la  fonte  blanche,  et  que  c'est  à  cet  excès  qu'elle 
doit  la  ténacité  et  la  malléabilité  dont  elle  jouit  ;  qu'au  coi^> 
traire  les  différentes  fontes  grises  en  possèdent  bien  motus 
(  celle  qtji  en  contient  la  plus  graAde  proportion  n'a  donné  que 
4,60,  tandis  que  d'autres  n'eu  renferment  que  3,i5),  et  «jue 
ce  corps  parait  ne  pas  7  être  en  combinaison  comme  dans  la 
fonte  blanche ,  mais  disséminé  à  l'état  de  graphite  et  âe  na^i- 
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lange.  Un  fait  qui  tend  À  confirmer  celte  dernière  assertion, 
c'est  qu'on  sait  qu'à  l'aide  de  certaines  circonstances,  on  peut 
faire  nasser  la  fonte  blanche  à  l'état  de  fonte  grise,  et  vice 

La  fonte  grise  est  presque  exclusivement  employée  pour  la 
confection  des  objets  moulés,  par  la  raison  qu'elle  se  liquéfie 
bien  mieux  que  la  fonte  blancbe ,  qu'elle  éprouve  peu  d'action 
de  la  part  de  l'air ,  qu'elle  se  fige  moins  vite ,  remplit  plus  par- 
faitement les  moules  et  jouit  d'une  grande  ténacité.  La  fonte 
blanche  est  spécialement  réservée  pour  la  préparation  du  fer 
et  de  l'acier. 

590.  affinage.  Amener  à  l'état  métallique  l'owde  de  fer  qui 
se  trouve  dans  la  fonte ,  séparer  du  fer  les  corps  qui  en  altè- 
rent la  ductilité  :  tel  est  l'objet  de  l'affinage.  Les  substances 
qu'on  sépare  du  fer  par  cette  opération  sont  à  l'état  de  laitier, 
crasses  et  scories ,  et  à  l'état  de  sublimé. 

L'affinage  de  ta  fonte  se  pratique  ordinairement  dans  un 
fourneauqu'onappelle_^uou_/ô^erd''o^nerie,  renarrfière,  etc. 
Il  consiste  principalement  en  ime  cavité  carrée  d'environ  6  dé- 
cimètres de  côté  et  5  à  6  décimètres  de  profondeur  ,  revêtue 
intéxieurement  de  plaques  de  fonte  très  épaisses ,  dont  l'une 
est  percée  pour  le  passage  du  laitier.  La  cavité  est  pratiquée 
dans  im  massif  de  briques,  et  recouverte  d'une  cheminée  en 
hotte  liée  d'tm  cAté  au  massif  par  un  mur,  ce  qui  donne  au 
fourneau  l'aspect  d'une  foi^e  de  serrurier. 

Lorsqu'on  veut  commencer  l'affinage ,  on  remplit  cette  ca- 
vité de  poussière  de  charbon  bien  battue,  nommée  brasgue  Ié~ 
g'ere.  On  creuse  dans  la  brasque  une  cavité  hémisphérique  que 
l'on  appelle  creuset ,  et  l'on  place  dans  le  creuset  des  morceaux 
de  fonte  que  l'on  entoure  de  charbon  de  bois.  De  forts  soufSets 
portent  de  l'air  à  travers  le  charbon  sur  la  fonte.  Bientôt  la 
température  est  très  élevée-;  la  fonte  entre  en  âision.  Il  se 
forme  des  scories  à  la  surface  du  hain  ;  un  ouvrier  les  écarte  , 
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et  remue  sans  cesse  le  bain  awc  un  ringarcl.  Celte  manipula- 
tion a  poor  objet  de  favorieei  l'accès  de  L'air,  de  brûler  le  car^ 
bone  de  la  fonte  et  de  mettre  le  fer  en  liberté.  A  mesure  que 
cet  effet  a  lieu,  le  fer  se  sépare  et  preud  la  forme  de  grumeaux. 
L'ouvrier  rassemble  ceB{<rumeans  en  une  seule rnasse ,  que  l'on 
appelle  loupeon  eenani.  Lorsque  cette  masse  est  assee  volumw 
neuse  i  il  la  saisit  avec  une  pince ,  il  la  tire  bors  du  creuset,  et 
la  traîne  sur  une  plaque  de  fer  dont  est  garni  le  sol  de  l'atelier. 
Au  même  instant  plusieurs  ouvriers  en  font  suinter  de  toutes 
parts  le  laitier,  en  la  frappant  avec  de  forts  marteaux  et  lui 
donnant  une  forme  sensiblement  spbériquë  i  on  la  porte  en— 
siûte  soUs  le  martinet  pour  la  comprimer  plus  fortement  :  c'est 
ce  qu'on  a|^elle  cingler  la  loupe,  opération  qui  a  pour  objet 
d'en  &ire  sortir  le  laitier  et  d'en  bien  souder  toutes  les  parties , 
afind'ôbleDiiuue  masse  homogène  et  bien  unie,  ce  qui  est  très 
important  relativement  à  la  qualité  du  fer. 

La  loupe'ue  peut  pas  prendre,  au  premier  cinglage,  lafdrme 
de  barre  qu'elle  doit  avoir  par  la  suite  ;  on  est  obligé  de  la  re-^ 
porter  dans  le  fourneau  ;  et,  lorsqu'elle  est  coavenablement 
cbaudtr,  on  la  replace  sur  le  martinet  ponr  la  foirer  de  noo-i 
veau.  Ce  n'est  qu'au  quatrième  feu  ou  chauffe  que  la  loupe  est 
entièrement  forgée  en.  barres ,  (t  qu'eUe  peut  être  livrée  au 
«otamerce. 

Les  scories  Tarient  singulièrement,  suivant  la  nature  des 
mines.  Dans  celles  qui  contiennent  le  plus  de  substam^a  étran-t 
gères:,  on  trouve  beaucoup  de  fer  métallique ,  du  titane  mé- 
tallique ordinairement  cristallisé  en  cubes ,  de  l'oside  de  ntan^- 
ganèse,  de  la  silice ,  de  l'alumine,  de  la  chaux ,  de  l'acide 
phospborique  et  du  chrome  à  l'état  d'oxide  ou  d'acide.  On 
trouve  à  peu  près  les  mentes  substances  que  celles  des  scories 
dans  le  fer  plus  ou  moins  osidé ,  qui  se  condense  dans  les 
cheminées  Ai  fourneau  d'affinage-  H  est  vraisemblable  que  la 
plus  grande  partie  de  CCS  matières  est  plutiU  en  traînée  raécani- 
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qoement  par  le  courant  d'air,  que  réduite  à  l'eut  gazeux  pai 
Is  force  expansÎTe  de  la  chaleur. 

Le  fer  affiné  contient  presque  toujours  de  petites  quantités 
de  carbone ,  de  silice  ou  de  laitier ,  et  quelquefois  du  phos- 
phure  de  fer. 

591 .  §  II.  Fusion  à  la  Catalane.  Ce  procédé  a  cela  d'ayaiita- 
geiM,  qu'il  n'exige  que  des  établisseiBenspeadiq)endieax.'LeB 
fourneaux  que  l'on  emploie  sont  absolument  semblables  au 
fourneau  d'afiinage  de  la  fonte  ;  leurs  proportions  varient  sni- 
Tant  les  lieux  :  ou  distingue  le  foyer  catalan,  le  nat^irraif  et  le 
hiscaien.  Le  premier  est  plus  généralement  employé;  ses  di- 
mensions sont  o",54  de  largeur ,  o'*,47  àe  laideur  au  fond  du 
creuset  et  o'*,43  de  profondeur.  Après  que  le  minerai  a  ^té 
grillé  et  criblé  { on  met  de  câté  la  poussière  appelée  greillade, 
qui  doit  servir  pendant  le  courant  de  l'opération  ) ,  on  leplace 
dans  le  fourneau  où  on  l'entasse  en  forme  de  dos  d'âne  contre 
une  de  ses  faces  ;  il  occupe  le  tiers  du  creuset  ;  dans  l'eipace 
restant,  on  met  le  charbon;  pour  solidifiei;  la.nMsse  de  mi- 
nerai, on  i&  recouvre  avec  du  firaisil  humecté  et-  mëlimgé 
d'arbre.' Chi 'cottdtdt  le  feu  lentement  pendant  les  deux  pre-  - 
mlères  heures  :  un  ouvrier  est  occupé  continuellement  â  faire 
descendre  les  charbons  à  mesore  qu'ils  se  consument,  afin  de 
remplir  les  vides,  et  empêcher  le  minerai  d'ébouler.  Eu  ne  ' 
dotmaot  que  peu  de  rent  dans  le  commencement  de  l'opéra- 
tion, on  a  pour. but  de  bien  calciner  le  minerai,,  et  de  le 
réduire  en  partie.  Au  bout  de  deux  heures ,  on  donne  le  vent 
tout  entier:  c'est  à  ce  moment  que  commence  tafusion,  Onest 
averti  si  la  torréfactiou  est  assez  avancée ,  par  l'aspect  de  la 
flamme«itpBr  celui  des  minerais- qui  deviennent  càiremeun. 
Pour  exécuter  la  fusion,  l'ouvrier,  détache  les  morceaux  de 
minerai  placés  à  la  partie  inférieure ,  et  les  présente  devant  )a 
tuf  ère  du  souffiet,  qui  la  détermine.  Il  continue  ainsi  jus- 
qu'à ce  que  tout  le  minerai  soit  placé  au  centre  de  la  chaleur. 
Tous  I.  33 


4g$  ËiJÈWSiir^ 

roser  pour  que  le  veut  ne  pui^  ^^ef er ,  çt  ^  1^  ré[yu)^ 
uiâfianofSment  ^v  tQiMe  U  if.i)fi^  i4u  i5iWP!W^fJ^.-  #e 
(Wffai|eti(e  Oa  i^i^antit^  .ie  fffwliûtj  ,ef  4WAe  .A^?^  A^mgi  h 
fuMbilité  convenable.  Lorsque  les  gcories  sont  vii^c^fi^p^ 

^!dlea4oatfi)i^itû)iMiU«..0p/Mt  4/efi«mp»sifitaaff,^og]^ 

«cuaeapiMU«<PMJ|t^j.qW  K  Uçtuyeju/f^^^ji^u^tj.cjt^ 

luges  M^  wri^s  .4c  fer  fli  i'fisiffiiaii^,pp  (wm^  ^  ''olpaJlf 
yo^neolier  i»  .^ilwntiU  de  l>in  ^ç  4fi  ?'wWe,-  ?W»  lOjl^W 

et  .0»  iwJw*  i*  ^nyiW  for^afçfipt  yp^  }q  fag4  ^  aptm  f 
l{H*pdett.QWtr9iiw  l'ftf^f^i^  oft  çofi^^tf  a.v^  IiPMi^j  «l¥ 
l'm  »f»J9»tt  /pdf  pW  4fi  «rejy^e  ç^  ,g«;  ^  tuy^  ^  rejçy^, 

-oUf W  i»l  J*  «WftfMH^e  Br4»BÇ  JB^aa'i  fe  *ffl»r  «o  de  ftrj 

ïf  A>B.te  »0ffictf#i^  fift  ]4  fiçui^ijl^.  }i,^  ^f0^b;^9My4  U  mUme 
/»§  ^  pii«B^  VM  mw  «^H»  mU^  ;  Aesl^snitt  mlim^ 

{flvffH  4«Nia$e  ^  iwi$e  ««|)j««,  »  k  pl»ti$>nt  i^  «»ifiv«fws 
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idM*  iw Um koÉttAè»,  etU<&i«wt  paaKrieoM'flfls (C}4i»> 
4ns  xxoadé»  qui  ilû  i!oDt  pre«cise  ttèê  pKmptenient  «ettc 
fcniM.  >Ce  pmcédé  «ftt  Tenuuqiialtle,  'cn  ne  ^'pb  n'em^oic 
.que4elalioiûUe,^iqiM.k&lm«»tioD«textrêMnn£ntni^âc!. 
!5^  On  f/sxtt  cstinier  à  «Dm«*  16  ^ùttioai  de  qwntaox  ]« 
^ipuaitite  .de^foote  et  deier  dEoi^&briciHàB^sw  lea  dÎTAne*  Qi»- 
4x6e*>dainoBde  aw  lesquelk*  o«  »  det  «emâynemeiif,-  et  oes 
fnodilite  ip^joent  èOe  labiée  à  4$»  :iwIli*Bs  de  £nnc8.  lie 

tableau  suivant  indiqn^lei  iprepartHUia  mspecthwa  ibunûi» 

par  les  différeus  états  ô-mentioiuiés  : 

Ai^terre ô,ooo,ooo  quintaux. 

France x,75o,ooo 

Âiisne  . 2,000,000 

6aède .  .  1, Sot, 000 

Empire  d'Antridie  (Styrie  e^Ca-  ' 

rinthlfi) 1,100,000 

Prusse 800, eoo  • 

Korwège r5o,poo       ' 

Saxe '.  .  60,000 

iBavièie i3o,ooo 

Hartz , .  flesse ,  lire  droite  <du 

Rhin 600,000 

Pays-Baa. ■  ■  '  ■  i^*900 

Savoie !i^,ooo 


He^l^lbe.CAtead'bidie.  .  .  .        a8o,«ao 

Espagne 180,000 

£tftts-Dnis  d'Amérique 5oo,ooo 

Total ■5,774t°*"*S'^'<'V-  ' 

5^.  Usages  du  fer.  lioas  ne  rapporterons  pas  ici  les  nom-  ^ 
breux  usages  du  fer  dans  les  arts  ;  ils  sont  asseï  coniuis.  Nous 
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dirons  seulemeat  que  la  M^ecine  en  fait  un  emploi  assez 
fréquent,  et  qu'elle  loi  emprunte  une  foule  de  préparations  , 
telles  que  sa  limaille,  son  deutoxide  counu  sous  le  nom  dV— 
ihiops  martM;  son  tritoxide  ou  colcolhar;  son  trito-carb(>- 
nate  ou  safran  de  mars  astringent  et  apéritif  {'')  j  son  sulfate, 
son  chlorure  ammoBiacal  onj^eurs  mariiales  de  sel  ammoniac; 
an  tartrate  de  potasse  et  de  fer  ouleinture  demars  tartarisêe ; 
enfin  il  entre  dans  les  boules  de  Nancy  ,  la  teinture  de  Beetn- 
chef,  la  teinture  alcaline  de  Stahl,  etc. 

XVI*  FAMILLE.  MANGANÈSE. 

5q5.  L^  minerais  de  cette  famille  se  reconnaissent  en  ce 
qu'ils  colorent  en  violet  le  verre  de  borax  au  feu  d'oxidaûon, 
B  oit  seuls ,  soit  par  l'addition  d'un  peu  de  nitre  destiné  à  favo- 
riser l'oxidatioB  du  métal  dans  les  échantillons  où  il  ne  l'est 
pas.  Ceux  qui  renferment  le  manganèse  à  l'état  d'oxide  bru- 
nissent presque  toujours  par  l'action  du  feu  ou  de  l'air. 
Fondus  sur  la  feuille  de  platine  avec  le  sel  de  soude,  ils  loi 
commtuiiquent  une  couleur  verte  qui  devient  vert  bleuâtre 
par  le  refroidissement.  Enfin ,  dissous  dans  les  acides,  ils  pré- 
cipitent en  blanc  parl'hy4io-ferro-cyanate  de  potasse. 
Cette  famille  rpnferme  onze  espèce. 

i"  Espèce.  xANaJr('Èas'''suLFVJti. 

596.   Camclire»  essentiels.  Ce  minéral  h  texture  terreuse  et 
compacte,  à  cassure  à  peine  métallique,  est  d'un  gris  noirâtre 


(')  Le  rBrtonatc  île  fer  Hd  commcTce  n'en  imre  cliofe  que  (le  l'hj(ii«te 
de  Iriloiidedefer;  ce  qui  provicnde  ce  que  dans  la  préparation  de  ce  cum- 
'posf  on  opère  atèo  Ie  contact  de  l'air.  En  effet ,  I  meiure  que  l'oiide  de  Ter 
le  inroxide,  l'acide  carbonique,  doat  l'aSnilédeTieat  de  plm  en  pfui  faible, 
se  dégage  ,  et  il  ne  reste  plus  qae  du  irlloxîde  de  fer  combina  k  une  certain  e 
quantité  d'en n.  (Hobîqoet.) 


DE  MINÉRALOGIE.  Soi 

lorsqult  a  été  exposé  À  l'air  pendant  un  certain  temps  ;  mais 
il  passe  au  gris  métallique  par  l'action  de  la  lime.  La  couleur 
de  sa  poussière  est  d'un  vert  obscur.  Il  est  tendre ,  fiidle  â  en- 
tamer par  le  couteau,  en  s'égrenant;  chauffé  au  chalumeau, 
il  répand  l'odeur  d'acide  sulfureux ,  et  est  sensiblement  info- 
Bible  ;  mis  en  contact  avec  l'acide  sulfuri<iue,  il  dégage  de  l'hy- 
drogène sulfuré. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,98  à  4- 
I     ComjMsition.  Elle  est  mal  connue  ;  il  paraît  être  un  bi-sut- 
fure  =  MnS'. 

On  ne  l'a  encore  trouvé  qu'en  petites  masses  ou  en  petites 
lamelles  noirâtres  dont  le  clivage  conduit,  suivant  M.  Bron- 
gniart,  à  un  prisme  rhombotdal. 

597.  Gisement.  Le  manganèse  sulfuré  est  fort  rare  dans  la 
nature;  on  ne  l'a  jusqu'à  présent  cité  qu'en  Comouaàlles,  à 
Nagyag  en  Transylvanie ,  au  Mexique  dans  la  province  de 
Miies;  il  accompagne  toujours  le  manganèse  carbonate  rose  qui 
sert  de  gangue  au  tellure. 

2'  ESFÉCE.    KJfaASÀàB  OXIDÉ. 

{Hiangankse  sui^-oxîdé,  Benélius;  peroxtde  de  manganèse, 
Beudant;  manganhse  mélalloide,  vulgairement  pierre  de 
Périgueux,  ) 

598.  Caraetires  essentiels.  Il  ofire  une  couleur  d'un  giis 
noirâtre ,  accompagnée  fréquemment  de  l'éclat  métallique  ;  il 
donne  une  poussière  noire  ;  il  tache  le  papier ,  a  peu  de  ténacité, 
est  tendre  et  même  friable.  Exposéanfea,  ildonne  de  l'osigène 
dans  le  rapport  de  10  pour  cent.  En  contact  avec  l'acide  hydro- 
dilorique ,  il  en  dégage  du  chlore.  Il  colore  le  borax  en  violet 
sans  addition ,  et  ne  donne  p^  s^isiblement  d'eau  par  la  cal- 
dnation,  lorsqu'il  est  pur. 

Sa  pesanteur  spécifique  ealde  3,5  à  3,8. 

iM  .,..i,Googlc 
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Composition.  C'est  un  tétro-oxide  =  JJa.  Â  l'état  de  sU- 
lactite  ou  de  masse  compacte,  il  renferme  presque  toujoiuv 
pne  petite  <]uaatit^  dtydroxide  {Beodaut]  ;  aussi  doone-t>-it 
de.Veau  par  la. calcina tion.  11  renferme  ausû  très  souvent  une 
assev  gntnde  proportion  de  fer. 

Caractireacristallographiquei.  Il  se  présente  cristallisé  en 
prismes  rhoiuboîdaux,.(iui-soBt  souvent  modifiés  sur  les  arête» 
latérales,,  ou  ^  ont  q;aAl(piefbi8  des  sommets  tUèdres  oU  té- 
traèdres I  ils  dénTent  tons  d'un  prisme  rhomboiial  droit  de 
1 00^  et  60'.  3es  cristaux  sont  asses  difficiles  à  détenuiner^  à 
cause  des  cannelures  ^ui  les  altèrent. 

Ses  variétés  de  structure  plus  nombreuses  et  plus  communes 
sont: 

Mtmgmén^fOiitU  aci^U/am.  &ipeiîtesaigilUWs  diiwi^uitee. 
<pà,  t«UAt  80|  groupent.!!»^ 
•  9tdièEcmeB&    autot»    d'otv 

eeutre  commun,i  àL  tantôt 
se  croisent'  dans  toutes  le» 
âirectiinfs. 
^breux. 
ttalactitique. 

mamelonné.  Il  recouvre  ordinairement  le» 
hématites  et  lès  féts  car- 
bcmal^,  et'  qSk  souvent 
un  .a^teot .  m^talUqueargen- 
tiB>  CSu«tenberg,ea.Car)n-^ 
thie.V 


59g.  C'aiiicîerei  ^élimination.  On  pJuïi-fflt  «nrfoïMlte  ffif 
manganèse  oxidé  adculaire  métallofdfe  iKecViatiiTtwihtfsUl~ 
/uni;  mais  celui-ci  se  fond  à' là  simple fUmme'd'inre  Bougie,  et 
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àé'côktn  ^te'Aol4Af'ettfibleti;>ea  dutre^  W-triicc  qu^iV  laisse 

600.  Vsagëé.  DilM'lHtaVlX'i'i^dstaBplo^édftiislies  Terreries 
pour  blancliir  le  Térrej'Muft  poAe^t-ttleâbfn^e-  tavon  de  sver- 
.  fflH^Vn'itâi^qUfit^CCWBe-cMcnitiaâfretbiulaBtlesiiuâbreB 
âtt-Ébi^elr  ({tu  i!bloMTn>lk'iiÛEtiM0;j  ifaais'  on'doit  l^employer 
iNiéi!  [i#ë)!tf&6ftil>,'(«>  najobn  «vpetite^ai&tité  ymt  uu  t%er 
éiMès'éoIbren&f  le!<Mn«  «a'vieléti  fifau-krlsboitotoires,  il  sert 

celle  du  galf dtigbltf.  H-I^eIlrpoin^^  dirreflte-,  lUit^  en  Méde- 
dtte'elf^9lk«iidb.' 

3*  XSFÉCE,    OU   plntAt  GSOtI>£  d'espèces.  M^SO^gàsE  ET  FER 

{Doublet  plwsphatea  de  fer  ci  de  manganèse.) 

Ob').  #éc!^'àd  iHôiiistWh'^tMet'diffiti^eBtes  etblea  ca-' 
aeié^ésx^éVàlà'fifiit^téiaieawààK  umn,  mtoît  :  uq-bous^ 
^UStOiti'tè  Aeftcf  ét'de  ibAM^nts«Vim'pboaplMtv  d^'fer  et  d« 
iiangtulfete'aiA;^ilrè^lhiiiYb»bpha«e'âefW  et>detea%liièse  h^ 
dteié.  Cerf'  irbi»  et^dMf  Diifidbfif  i'  pu^  de-Fàse-à'Vautre-,-  et 
leurs  relations  géologiqiW»-  et  iéfit  c<>fli]h>sitibii'  îndii|uetit  as^ 
^  qa'dly^WiVlEiuient^A-i^alâi'edieàt'â'iiiie'Aiile-ee  màhe 
A^â'.  Qùoi'^dPéti'sUt',ntia#^fetwd6Driei^sépaVAneatiei 
jfHbtfpaiùc  càrartfetWde^dHWUrie  d'elle». 

d>3:  ^(y6f--jf)fc)Ï^Xt»«  Oëjèt^efdtt  fttàngùàla&'(inmi^métB 
phôi^fyté ^irrfeit;-  Véf^Seiàaf-rîMngié^e'fiioaplùilé/Wi^i  ; 
ir^Ûté).  SâlMtaUiè  <^>tt^',  dOflV  1M'  OoulowS'mrùnfr  dd' 
TfelVdéBi!(ii'plù&-dflpnlDifaJ!^  Ibhtid  ab  vevt  jaunAtrd  etau'bnm 
(4i!l^iirj  :  Ix  cciuleùT  des  pou^ëKs  est  BéoiMatuIe  ;•  ma  'èdfft  est 
subin^Uiqae  oti  résineux ,  sOliVéol  terne  ;'  stt  tcsturé-ntcn 


^^K 
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compacte  ou  fibreuse  ;  elle  raie  légèretoent  le  verre,  est  trèa 
fticile  à  broyer.  Isolée  et  frottée ,  elle  acquiert  l'éleclncile'  ré- 
BÎnease ,  est  trÈs  iiisible ,  et  donne  au  chalumeau  nu  ^bule 
noir  d'uu  éclat  vitreux  ou  submétallolde  plus  on  moins  pro- 
noncé ;  se  dJMont  entièrement  dians  l'acide  nitrique. 

Sa  pesanteur  apédfiqne  est  de  3,2, 3,9  à  4- 

Elle  se  présente  sous  forme  de  raaues  radiées  irrégolières  et 
groupées  confusément,  dont  les  aiguilles  ont  rarement  plus  d'un 
centimëtre  de  longueur ,  et  asset  ordinairement  en  masses  géo- 
diques ,  à  surfaces  mamelonnées.  Ses  aiguilles  indiquent  des 
jointa  naturels  {tarallèles  aux  faces'd'un  prisme  à  4  pans ,  qui 
parait  être  obIi<^  et  en  même  temfA  rectangulaire . 

Sa  composition ,  d'après  l'analyse  d'un  échantillon  du  Bu- 
reaux, par  M.  Vauquelin,  serait  représentée  par  la  formule 


Mn")  ^ 


Cette  espèce  est  disséminée  par  petites  masses  irrégulières  dans 
le  granité  i  grandes  parties  des  carrières  de  Cbajiteloube  et  du 
HureaiK ,  aux  environs  de  Limoges  »  département  <^e  la  Haute- 
Vienne.  Elle  adhère  au  qoarz  gris  et  à  im  febpath  laminaire 
rose,  qu'elle  pénètre  et  colore  :  elle  est  associée  au  mica,  aufer 
sous-pbosphaté  bleu  hydraté ,  au  manganèse  oxidé ,  à  l'héte'ro- 
lite  et  &  l'hureaulite.  Elle  est  très  rare. 

60a  bis.  Phosphate  de  fer  et  de  maiiganèse  anhydre  {hété~ 
rozite ,  jUluau  ).  Cette  espèce  ne  s'est  point  encore  offerte  soufi 
des  formes  régulières  :  sa  structure  est  lamelleuse ,  et  son  cli- 
vage aaaes  difiifàle.à  détecminev;  mais  à  la  flamme  d'une  bon— 
gieilest  trè*  aensible  dans  deux  directions  ^a^gle^  droits.  Sa 
forme  primitive  ,  donnée  par  l'inspection  des  sens  du  clivage  , 
parait  être  la  même  que  celle  du  fer  sous-phosphaté  (S60), 
c'est-à-diic  un  prisme  rectangulaire  oblique,  dont  la  base  est 
indinéed'eBviron  loo^smlaface  coriespondaute.  Sçacouleurs 
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variant  du  violet  fonce  au  bru^  violet  et  au  brun  verdAtre ,  et 
du  gris  bleuâtre  au  blanc  grisâtre.  Cette  dernière  variété  est 
tranalucide  sur  les  bords  ;  les  autres  sont  opaques.  Elle  se  brise 
aisëment  :  sa  cassure  transversale  au  clivage  est  terne ,  inégale 
et  raboteuse ,  se  laisse  rayer  par  un  poinçon  d'acier  et  ^aie  la 
cbaux  fluatée.  Elle  a^pt  à  peine  sur  l'aiguille  aimantée  ;  mais , 
is<dée  et  frottée  ;  elle  acquiert  à  un  haut  degré  l'électricité  ré- 
sineuse ;  se  fond  au  chalumeau  avec  bouillonnement,  et  donne 
un  globule  scorlforme  iir^ulier ,  submétalloîde ,  et  dont 
quelques  parties  sont  comme  enduites  d'un  éokail  noir.  Ce  glo- 
bule est  tantôt  atlirable  par  la  méthode  du  double  magné- 
tisme, et  taut6t  sans  aucune  action  sur  l'aiguille. 
La  pesanteur  spédfique  de  ce  minéral  est  de  3,a^. 

Sa  composition,  d'imrës  M.  Vauqnelin=  .^    >  P^. 
Stnsj 

L'faétérozite  appartient  au  (psement  de  l'espèce  précédente  : 
il  en  est  quelquefois  tellement  pénétré,  que  les  nuances  de  leur 
couleur  se  confondent  ,'et  que  la  structure  lamellense  de  l'un 
est  modifiée  par  la  contexture  fibreuse  de  l'autre.  TantAt  il  s'y 
trouve  disséminé  par  petites  masses  irrégulières ,  laminaires , 
sublaminaires  et  subcompactes  ;  et  tantôt  il  adhère  au  quarz 
gris  et  au  mica  blanc.  Trouvé  par  M.  Alluau  atné  dans  la  car-- 
rière  du  Bureaux,  commime  de  Saint^ylvestre  (  Han^e- 
Vienne).  Trèsrare, 

602  ter.  Phosphate  de  fer  et  de  manganèse  hydraté  (  ku- 
reaûlùè,  Alluau).  Cette  espèce  se  trouve  en  petites  masses 
amorphes,  géodiquea ,  et  en  petits  cristaux  groupés  recou- 
vrant la  surlace  de  ceUesHÛ.  Les  parties  amorphes  sont  ou  ter- 
reuses ou  compactes,  d'un  brim  rougeitre.  Les  cristaux  sont 
trèspetits,  et  tellement  groupés  qu'il  estimpossible  de  les  me- 
surer ;  ils  présentent  des  prismes  quadraugulaires  et  octt^ones 
surmontes  par  des  sommets  dièdres,  jqui  paraissent  bien  évi- 


So6  titme^^ 

aiitflMcUf  tîV^AaéUt'  It^lhMtèM!  :  se'  &«»!«'  «M  gMttè-  éfr  yi-^ 

et  sensibleAièift  pe¥fëiÛ<fa«;- 
Sa  peaantenr'apëcifiqiie  est  de  1,9? 

Sa  compolff^B ,  suivant  M.  Vaoquelin  =  ,.     \   F+aoAq, 


Ce  «ûalral  accompagna  également-le  fer  sous-phosphaté 
lUaHgiBiâsiièn-  (6oa>,  ainu  que  les  divers  phosphates  qin  se 
KUCDBtVM^aveo  cdui^.-Ottl'a  trouTé-daBS-lacarrièTC'du  Hu- 
reMtK'pOaFla^enâève-fois^  Itporaït'qù'il' existe  aveo lui  une 
viiriéte-ooBCPéti(»Aé#  squtLBintfonBeydoat les  caractères  0t-la 
««s^poBkioA  sembkBt>Aii  p«u-difiereH«',  Ilest  très  Tare.- 

Ces  diverse»  e^ces'aant  une- acquisition  nouv^e  pour  ta 
■dence  ;  c'est  à  M.  Alluau  fdné  qu'on  en  d<»t  U  dëeauTerte  et 
la  des<aiptiott,  aiasi  que  de  plusieurs  autres  miaëraux  du  dé- 
partement de  la  Haute-Vienne,  (-/^ir  pour  plus  de  détails  les 
jimiales  des  sciences  naturelles,  t.  VIII,  p.  334'  ) 

{Diido^te  r  rhcdocroùle .  ) 

étfd".  Cii^tù!^/^  MïewttVfo.  té  tmênA,  d'Uii  BlaiiW  TiiAtVé 
oA'fiXMiXYV,  «Ktijtld^efbl^UtUri',  iAtilVeii*  nacré  ;  stCiMlt»^ 
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sièi^.sA'd^uà  blanc  roogM^tre-;;  il  raie>  bditftikœa^otaittée  «t 
floM^  e»  SM  rayé-jliw  la  cbMW^  phas^^tMi  A  sa  diHdtrt-àl 
obaad  dtHlB  l'atâde  nkiique  aveo  efièFro^eat»;.  il  paMe-  an 
brun  noirâtre  pu  l'action  du  feu. 

Sa  pesanteur  spécifiqae  ektds-  3, a  ? 

Okkrmxwe  qoclifak&iiï  «lisâiUué;  itw  jurëaeat»  aTovs-en 
crirâaix  tkimitoèAMqna  AikM»^  et  groaprfi  iMrégulièpeiMntf. 
^bw  MiS^eMiiVtK-m  tuuaeaeD  «.MtocvétimM'  compM4e8  o* 
lamellairea. 

fyn^naMani.-  ë^m»  nhi  OHfeiHuite  Sk-  Manganèn-  toojcAlrs 
iH^A^ë^  dfli'tiUlMHiaW  i^  dMUfy  (ta'  cÉiiràOKte  de  fM>;>a(im 

A*,  fierz^iis  dbnne-t-4l  la  fônnul'e  sùlVautè  =îfrDC*'4'^'^' 
•4*  CaC*.  Renferme  qaelqjiefoii  de  la  ùlice. 

6o4>  CùemnK.  Cette  espèce,  presque  aussi  rare  que  la  pré- 
cédente ,  se  trouve  dans  <|neîques  filons ,  à'  Nàgyag  en  'ï'rainsyl' 
Tiaflcr,{Kàil  BMVdrgftBgutfaivtellitKrtMijaaBganèSetfairar^; 
^-Knpuiok-('mMB  {MVëmhJ,  oùinertacoait^Kignë  de  caiane 
gris,  d'antimoine  sulfuré  et  d»  zioc  salfnr^ phosphorescent; 
à  Orles  en  Sibérie,  IFreybei^ehSaxe. 

^'ssAoe:  M-juifdtnn  mmotrkv^. 

('Jil^o$f»»V  nK^aût^fimigùti,,B*ayi  tuégttait  de  jvr  «r 
tt.o 

6o5.  Caractèret  essentiels.  Il  est  d'un  noir  brunâtre  avec 
un  éclat  faiblement  métallique.  Sa  poussière  est  d'un  brun 
nii^ritrfe  ef  làcHei  le  papier  de  la  ibéme'ctiuleiu'  ;  sa'  cstssuie 
lïaiïSVersiLle  eSt'YâlJotéusë  ;  sa  structure  est  laminaire ,  et  il  se 
sépace  aisément  en  lames  par  1»  percussion,  il  est  tendre  ^ 
ai^.  et  medioctement  électrique  par  commonicatioa.  Seul , 
dan*  le matras, il idéei^pite parfois  Un  peu,  ettiend Une petite- 


^^K 


5o8  ÉLÉMENS 

quantité  d'eau  (*);  sur  le  charbon,  il  se  résout,  àTaided'iia 
bon  feu,  en  une  boule  dont  la  gmiace  ofie  un  amai  de  cris- 
taux assez  grands,  lameQeux ,  gris  de  fer,  ayant  l'éclat  métal- 
lique. , 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,3. 

Sa  forme  primitive  est ,  suivant  M.  Haûy,  un  prisme  droit 
rectangulaire.  11  se  présente  sous  la  forme  primitive;  mais, 
dons  beaucoup  de  cas,  elle  est  modifiée  sur  ses'angles  solides 
et  ses  arêtes  par  des  troncatures. 

On  le  trouve  en  niasses,  en  concrétions  dis^ctes  teatacé^  , 
en  lamea-quelquefois  tellement  serrées  les  unes  contre  les  au- 
tres, que  leur  enseinble,  vu  de  câté,  présente  l'aspect  d'un. 
tissu  stiié. 

Composition.  II  est  formé  de  i  atome  de  tri-tungstate  de 
manganèse  et  de  3  atomes  de  tri-tungstate  de  fer  =  Md  Tu'  -f- 

3FeTa*.  Mais  comme  le  manganèse  est  variable  et  ten  rem- 
placement du  bi-oxide  de  Cer,  on  pomrait  le  représenter,  sui- 
vant M.  Beudant ,  par  \  Ta'. 
Hn  I 
Suivant  M.  Vanquelin,  le  rapport  de  i  à  3  entre  l'oxigène 
des  bases  et  celui  de  l'acide  tungstique  ne  serait  pas  exact.  Il 
pense  qu'il  n'y  a  à  peu  près  qiie  la  moitié  du  fer  contenu  dans 
le  wolfram  qui  soit  à  l'état  deprotoxide.  (Annales  de  CAi- 
mie  et  de  Physique,  t.  XXX  ,  p.  194-)  Ce  sujet  denianderait 
donc  de  nouvelles  recherches.  > 


(*)  Qneiqaeroii  le  'vioirrain  a  la  propri^t^  de  d^crépiler  trto  fortement,  et 
de  H  liiTiier  ea  feaillei  mincei.  Duni  ce  cal,  il  cit. ordinoi rement  rccoutert. 
d'une  CDDcbe  jaune,  icrreuie  et  nn  pendureau  loucher.  Celendnil,  que  l'oa 
pourrait  ati^ment  prendre  pour  de  l'acide  tunguiqne,  eal  del'artenîite  de  fer; 
etlennlfram,  truite  au  feu  de  réduction,  de'^age  lui'injnie  oiH  forte  odeur 
d'anenic.  (Betzclins,  Traité  du  CAa/umeiiu ,  page  3J6.) 
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606.  Caraclires  d'élimination.  On  distingue  le  wolfram  de 
IVfauR  oxidé  ea  ce  qne  celui-ci  étincelle  sons  le  choc  du  bri- 
quet ,  que  son  tissu  est  moins  lamelleux  et  qu'il  tache  la  lime 
en  blanc  grisâtre  ;  ûa/er  oxiduié  et  dafer  oligitle ,  en  ce  que 
ceux-ci  font  mouvoir  le  barreau  aimanté ,  que  leur  éclat  mé- 
tallique est  très  prononcé ,  et  que  leur  densité  est  inférieure , 
au  moins  daiule  rapport  de  S  à  7. 

607.  Gùement.  Ce  miuéral,  d'une  furmatioD aussi  ancienne 
quel'étain,  est  particulier  aux  dépôts  stanniières;  car  on  le 
trouve  associé  à  ce  métal  dans  les  mines  de  plusieurs  pays, 
surtout  dans  celles  de  Saxe  et  de  Bohême ,  celle  de  Poldice 
eu  Angleterre ,  en  Espagne ,  celle  des  montagnes  de  Blon  en 
France.  11  se  rencontre  quelquefois  isolément  dans  le  granité 
graphique  (gîte  ordinaire  de  l'étain),  et  y  forme  des  dépôts 
plus  ou  moins  forts ,  comme  à  la  montagne  d'Odoutchelon  et 
près  du  lac  Achtaragda,  en  Sibérie,  en  Suède^àSaintp-Léonliard 
(Haute-Vienne);  il  y  accompagne  les  éiueraudes  dites  bérj-U, 
On  l'indique  aussi  dans  le  gneis ,  à  l'île  de  Ronce,  une  des  Hé- 
brides ,  et  dans  les  roches  alpines,  comme  au  Saintr-Gotbard , 
dans  le  glacier  du  Rhône.  Enfin  il  te  trouve ,  avec  la  chaux 
tiingstatee ,  dans  quelques  dépôts  bbmuthifères.  à  Hutting- 
town  dans  le  Connecticut. 

608.  Usages.  Le  fer  tungstaté  est  employé  pour  obtenir 
l'adde  tungstique,  et  par  suite  le  tungstène.  La  prépaj-a- 
tion  de  l'acide  se  fait  en  traitant  le  mine'ral  pulvérise  et  sé- 
paré de  sa  gangue,  par  cinq  à  six  fois  son  poids  d'acide  hydro- 
chlorique  que  l'on  fait  bouillir  sur  lui  pendant  une  demii 
heure  environ  ;  cet  acide  dissout  en  totalité  l'oxide  de  fer  et 
celui  de  manganÈse,  et  laisse,  sous  fo^me  de  poudre  jaune, 
l'acide  tungstique  mêlé  seulement  avec  la  portion  de  gangue 
siliceuse  qu'on  n'a  pu  enlever.  Potir  l'avoir  pur,  on  le'lafe  et 
on  le  traite  ensuite,  à  chaud,  par  on  léger  excès  d'ammo- 
niaque liquide;  on  ûlb«,  on  verse  dans  la  liqueur  un  grand 


«■càa  d'Mide  BÎtri^ttC  ,  ^et  os  iiût  ibauïUir  pendant  qvdk{ue 
lemps.  Use  préetpîteâ'-abosd  wie^ud^ie  bUnchecAinposee 
ihtdile  AuigBtiq^e,  d'maaflMNuaqae  et  d'acide  nittrique;  mais 
f^  b  pen  eot(«  poudrç  •devient  d'in  bmu  javse ,  et  r^est  plus 
que  de  Padde<B^tiq»»,  qu'il  ndKtsinpleraeiit  de  kver-pour 
l'avtMr  ]>nr.  C'est  «T«e  cet  wàdf,  aécb^  oonratablemeiit,  ^'«m 
86  procure  le  tnngBtène,  ens'y^»eaaa<deiA«naDitoeque  uoiw 
(Hoas  4éjàûidiqàée-penr  1«  mol7]»dtee,le chrene,  etG.(if5). 

6'  ESPÈCE.    T^JtT4I-lTB. 


j6r«l'ntanf(M&MtBeadfliit';^uM^ttejie3xtGbett.) 

6og.  Cflracièrps  essentiefs-  Cette  substance,  d'un  brun  nèi- 
tâtre^  presepte  tantôt  Un  aspect  légèrement  métaUique,-pett 
^prarent^  tantôt  an  ^s  métallique,  à^tparent,  semblable  A 
celui  d»  fer  :  elle  donne  u^e  poosùère  d'un  gris  brunâtre  ;  elle 
étjpcelle  pàrlecboçâub!H.quet  et  raie  le -verre  ;  elle  a  une  cas- 
sure iae^è,  offrant  des  indices  d^  lames  lorsqu'on  l'expose  â 
une  yivç  lumière;  elle  donne  une  fritte  verte  parla  fusion  avec 
le  carbo^^te  dé  ^pude,  et  le  résidu  de  la  solution,  dissous  dans 
l'acide  nitrique  j  précipite  en  bleu  fat  Hrydro-ferro-cyanate 
depo.tasse. 

Sit  pesanteur  spécifique  est  de  6,^6  à  8. 

Lé  laptalites'offi'e  rarement  crisMlisé;  sescristauï  sont  des 
piism^s  rectv^l^irci)  râodiSés  sur  les  arêtes  ou  sur  les  an- 
gles ;  mais  ils  sont  Dual  connus.  On  le  trouve  en  petites  masses 
ou  ujds  engagés  dans  des  roches  granitiques. 

CoinposUion.  Voici  les  formules  indiquées  par  V.  Serzâios 
pour  piusienre  tantaÇtes  de  diverses  localités. 
,   *.  T»Atftlits4e.KilWo.     .  .  ■   ■   ■     MaTa'-^ï^efa', 
■jl;TaiiMRteaefiDfe«.:'.   .  ....*''' H  ^*'- 

î-e  j   \k. 
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,  TanUlite  Ae  Broddbo. JFe    >  <  ïu». 


J.  Tantalite  de  Bayer» ÎÔnSTa*  +  ^ïe^'É'»*, 

I.  T^ntal.deKinntohpoudre-canneileà'Ékehei^i       ita*. 


(  annales  de  Chimie  et  de  Plvystqui ,  t.  XXXI ,  p.  26.  ) 

^après  \a  principe  âefisomorjfhianie  ^  les  variations  dan«  la 
base  des  tantaKteS  ne  doit  pas  surprendre ,  et  auïeu  de  faire 
autant  d'espèces  ^^ctes  que  de  îocaitit^s ,  on peutcenrîde'rer 
ces  divers  tant^tes  (di  différepsauprenâer  aperçu)  comme 
des  tantalatesdoublesdefer  et  deniauganèse(on  de  diaux)^ 
dÎTerae))  propordonS ,  mélangés  quelquefois  de  tongstates' et 
de  stannates  des  mêmes  bases,  oa  de  tongftktvs  et  à'f>:àéi 

610.  GisemenL  C'est  dans  le  granité  grapUqUB  qfiîCBt  If 
gîte  du  tantalite;  sa  gangue  est  un  felspath  laminaire  roit- 
geàtre.  C'est  ainsi  qn^onie  tronréà'Haddara,  dans  le  Consec- 
tijaW.r  <\8spc>^  à  la  .cy»9jili^ç;  ^  ^^mijp  .ça  Fiftfewd?,.  ♦ 
Finbo,  Broddbo ,  près  de  Fjjiijlg;!  ^gi^uède.  Il  se  trouve  aussi 
dans  le  micaschiste ,  comme  à  Bodeumais  en  Bavière ,  où  il  est 
aeeempagnué  de  berjri ,  4e  «ardiërite  et  d'anale  eidd^. 

6m.  t/«if m.  te  tant^te  s'a  d'autre  «sage  ^eide servir  Ji 
ta-prépentâon  de  son  acide,  appelé  édth eotutnbiipie  par  les 
^himïMe»,  et  'par  suite  h  yex^reeâoB  de  «es  mëtsl  appelé  in- 
différemment ttmtaie  et  otiumêium.  Veur  se  procurer  Ifacide 
columbique,  on  pulvérise  le  -minerai  let  oti  le  fond  d«ns  an 
«renSet  d'argent  avec  deux  parties  de  potasse;  on  bttite  lé  pro- 
duit par  l'eau  bouillante,  on  filtre  la  tiqveur,  et  on  y  wrse  un 
««èa4*a(scU  bydrodbbrispM,'  Pav  la  potasse  «t  l'eau,  «n  a 
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dissous  l'acide  columbique  avec  de  l'étaiii  ;  et  par  l'acide  hy- 
drochlori<}ne ,  on  le  précipite.  Pour  l'avoir  pur,  il  ne  s'agît 
plus  que  de  le  lavéT  et  le  sécher.  C'est  en  traitant  cet  acide  par 
le  charbon  ou  l'hydrogène  qu'on  parvient  à  obtenir  le  métal 
pur.  ( /^oir l'extraction  du  chrome,  etc.  (i45)0 

'f    ESPÈCE.    M^ltCdnàsS    JTTDSO-SIZIC^TM. 

{Manganèse   oxid4   silicifere  noir;    allagile;  photizite-j 
rhodonite.  ) 

612.  Caractères  essentiels.  Cette  espèce  est  noire,  non  cris- 
tallisée ;  elle  donne  de  l'eau  par  la  calcination,  fusible  avec 
le  sel  dephosphoreeu.un  verre  incolore  qui  prend,  à  la  âamme 
extérieure ,  la  couleur  de  l'améthyste ,  et  donne  pour  résidu 
un  Bq_uelette  de  sihce. 

Composition.  C'esf  un  silicate  combiné  i  6  atomes  d'eau. , 
=  Mn'"S>+6Aq. 

11  est  mêlé  avec  les  espèces  suivantes.  On  l'indique  à  Klap- 
petod  près  Dàl. 

8*  ESPÈCE,  iêako^hèbs  Bi—sii^c4Ti._ 

{  Manganèse  oxidâ  siltcifère    rouge;    manganèse  lithdide , 
Brongniart.  ) 

6i3.  Caractères  essentiels.  Sa  couleur  est  le  rouge  de  rose., 
,mais  elle  pas»e  au  brun;  sa  tjezture  est  compacte,  sa  cassure 
-lamelleuse  ;  il  doiuie  des  étincelles  avec  l'acier  et  raie  le  verre  ; 
ne  donne  pas  d'eau  par  la.calcinatiou'.  Il  se  foiid«n. émail  rose 
au  feu  de  réduction ,  es  noir  au  feu  d'^xidation. 

$a  |)esanteur  spécifique  est  de  3,2. 

Ilsetrouvçeniua>8e^..!tf>)Q- Aose  en  a  cité  avec  une  forme 
anidogue  à  cqlle^  du  pyroz^i|ç. . 

Coni^«(i«n;C'ert-unbi-8ilic«te==4in^Si^;  IL  e«  souvent 
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mélangé  aVec  le  carboBKte  de  maugaatee  et  un  pM  de  cofbo- 
na^e  de  clutux. 

U  appaxtient  kAx  terrainB  ancà«na  ;  -se  treUTe  S  longbair- 
ahy  tta.  eu  Wànuelande  (^ëde) ,  en  Sibérie ,  en  HAngrie  et  en 
TrsnsylTanis.  11  un  de  gangae  au  tellure  aurifêre  de  Nàgyag, 
et  a'aBsoàe  parfois  fta  grenat  et  i  la  dialkge  verte. 

g".  ESPÈCE,  n^sa^nàss  ^ouB^aizjc^TÉ. 

{Silicate  tri~manganésien,  Seodant.) 

6i4-  Caraclères'essentiels.  lise  présente  en  petites  masses 
compactes  noires ,  oiibien,  mais  plus  rarement,  en  cristaux 
ActSèdres  à  base  carrée.  Il  ne  donne  point  d'eau  par  la  cald- 
natioii  ;  sur  le  charbon ,  fond  sur  les  bords  à  un  très  bon  iieu , 
et  conserve  &a  couleur  gris  noir.  Il  donne,  par  la  fusion  avec 
hi  soude ,  une  fnfte  d'un  vert  très  décidé  ;  il  se  dissout  dans 
Facide  bydrocblorïiiue  en  dégageant  du  chlore  et  en  laissant 
de  lit  silice  en  grande  partie  g^tin^e. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,8. 

Composition.  Formé  de  3  atomes  de  tri-oxide  et  de  i  atome 

de  ûlîce  ^  îln^  Si.  Se  trouve  dans  les  terrains  anciens,  k  Saint- 
Uarcel  0a-  Piémont ,  accottipagné  probablement  de  manganèse 
bydrO'«ilicatrf. 

10*  ESPÈCE.  ausT^ariTE. 

{Manganise  et  ckàiuc  bisilicatét.)  \ 

6i4  his.  Caractères  essentiels.  Cette  substance  se  présente 
eh- nodules  dont  ta  struct^e  est  rayonnée,  presque  bacillaire 
et  laminaire  dans  le  sens  des  rayons ,  la  texture  compacte 
(bus  le  «ens  transversal,  la  éassure  presque  contAôïde ,  et  la 
couleur  le  gris  pAIe  légèrement  verdâtre  et  rosâtre .  Son  éclat  est 
tm  peu  soyeux,  mais  faible.  Elle  est  presque  opaque,  et  seu- 
lement translndde  dans  ses  parties  minces  ;  elle  est  assez  te- 
Toira  I.  .  .  93 
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nace,  et  rue  le  felspath.  Au  cbalumeau,  elle  se  fond  etk  m 
verre  opaque  d'un  brun  très  foncé  dans  le  feu  d'oxidation  ,  et 
en  verre  transparent  au  feu  de  réduction.  Elle  communique  au 
borax  up«  couleur  ame'thyste  très  prononce  au  feu  d'oxida- 
tion, couleur  qui  dî^iarattau  feu  de  r^uction;. enfin,  elle  se 
dissout  avec  une  légère  effervescence  dans  le  sel  de  phosphore , 
et  laisse  un  résidu  siliceux  opaque  et  très  blanc. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,ia  à  3,23. 

On  ne  l'a  pas  encore  trouvée  en  cristaux. 

Composiitàn.  Suivant  M.  Dumas,  sa  composition  peut  être 

représentée  par  la  formule  Ca'Si*-l-  aMn'Sl*. 

Gisement.  Cette  espèce,  nouvellement  créée  par  M.  Bosta— 
mente  de  Mexico ,  n'a  encore  été  trouvée  qu'à  Real  de  Nemas 
deFetela,  de  Jonotla  dans  l'intendance  de  Puebla  au  Mexique. 
Ses  morceaux  sphéroïdaux  sont  recouverts  de  petits  cristaux 
de  quarz  hyalin ,  et  contiennent  dans  leur  centre  du  manga- 
nèse métalloïde  eu  petits  grains.  (Ànnalesdes  Sciencet  naiu— 
re/fc*,  tome  Vni,  page  4ir) 

II*   ESPÈCE.    aiJl'GAsèsB  BYDRATÈ.  . 

{Manganèse  oxidé  lydraté,  Haùy  ;  manganèse  terne,  firougni  ; 
hydroxide  de  manganèse,  Beudant.)  . 

6i5.  Caracihrea  essentiels,  11  est  d'un  noir  brunâtre;  son 
aspect  est  généralement  terreux,  quelquefois  métalloïde;  il 
donne  une  poussière  brune  tachante  ;  il  est  presque  toujours 
friable;  il  raie  ta  chaux  fiuatée  et  est  rayé  par* le  quarz  ;  U  est 
infusible  au  chalumeau  ;  il  donne  d'abord  lopouc  c^it  d'eau, 
et  ensuite ,  à  une  chaleur  blanche ,  3  pour  cent  d'oxigèoe ,  eu 
laissant  pour  résida  un  oxide  brun  marron. 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,82. 

QuelquefiMs  il  est  si  poreux ,  qu'il  surnage  presque  l'eau. 
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Composition.  C'est  un  tri-oxide  combine  à  l'eau=iin-).  Aq. 
Hais  il  est  presque  toujours  mélangé  d'une  ^lus  ou  moin^ 
grande  quantité  de  manganèse  suroùdé,  de  fer  hydroxide  et 
d'argile. 

Il  est  rarement  cristallisé;  on  l'indique  en  cristaux  oc- 
taèdres et  prismatiques. 

Ses  variétés  de  stcuctore  sont  ; 

Manganèse  hj-ilraté  concrétionné.  En  concrétions  mamelon- 
nées dures  et  pesantes , 
qui  imitent  de  très  près 
celles  du  fer  hématite. 

fibreux. 

globulaire  ou  leslacé.  Composé  de  con- 
ciles concentriques  dont 
le  tissu  est  fibreux, 

ramuleux  ou  dendritigue.  OrdinMre-. 
ment  sur  le  quarz  agate. 
H  parait  que  la  plupart 
des  dendrites  sont  dues 
plutât  au  manganèse 
qu'au  fer. 

pseudo-morphique  ou  prismatique.  En 
petites  masses  légères , 
très  tendres,  qui  se  pré- 
sentent sous  la  forme  de 
petits  prismes  à  4  >  5  ou 
^  pans,  mais  toujours 
mal  prononcés,  dus  au 
ïetrait  que  la  matière 
du  manganèse  a  prouvé 
en  sedesséc^tant,  conune 
cela  a  lieu,  par  rapport 


a^K 
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à  certa)iieBa^les(Bafiy) . 
^      '■  A   Saiat-Jean-de-CrOr— 

dpnenque  dan»  1^   C^ 
.   I        venues. 
Munganise  hydraté  pulvérulef%t  OK  terreux, 

6 1 6,  Caractères  d'élimination.  On  distingue  le  maûganèse  hy- 
draté du  manganèse  suroxïdé  par  la  couleur  de  leur  poussière  ; 
celle  dn  premier  est  broue ,  et  celle  du  second  est  noire.  On 
troaTe  cependant  fort  souvent  l'hydrate  mêle'  avec  le  peroiide 
cristallisé,  ce  qui  parait  devoir  être  attribué  à  une  espèce 
d'épigénie  par  laquelle  un  atome  d'osigfene  du  peroside  s'est 
combiné  avec  de  l'hydrogène,  et  a  formé  alors  la  quantité 
juste  d'eau  qui  sature  l'oxide  ainsi  privé  de  l'un  de  ses  atomes 
d'oxigëne.  Dans  ce  cas,  la  poudre  est  d'un  noir  moins  parfait, 
souvent  tirant  au  brun  ;,  et  lorsqu'on  chauffe  l'oitide  dans  un 
tube  de  baromètre ,  on  voit  l'eau  qm  sp  condense  dans  la  par- 
tie froide  dn  tiibe.  Il  est  bien  évident  que ,  sous  un  point  de 
vue  économique ,  il  n'est  point  indifférent  d'employer  l'une 
ou  l'autre  de  ces  deux  espèces  d'oxide.  Pour  ceux  qui  em- 
ploient le  manganèse  dans  les  verreries,  les  deux  espèces  pa- 
raissent également  bonnes  ;  mais  pour  les  pharmaciens  et  ceux 
qui  s'occupent  des  préparations  propres  au  blanchîment ,  le 
peroxide  doit  être  préféré,  puisqu'il  donne  trois  fois  autant 
d'oxigène  que  l'hydrate.  11  doit  en  être  de  même  pour  les  chi- 
mistes qtû  veulent  s'en  servir  pour  la  préparation  du  gaz 
OX^^e.  (Berzélios,  Nouueau  sjrsthme  de  Minéral.,  page  276.) 


617'.  Mangqnese  fydraté  noirâtre  harytifere.  Substance 
iioire ,  métalloïde,  k  tissu  fibreux,  fin  et  serré ,  souvent  fermée 
de  petites  stalactites  entremêlées;  quelquefois  assez  dure  pour 
r^yçr  le  verre.  Il  pilerait  que  c'est  une  combinaison  de  tri- 
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oudtcb  mangantse  qui  farait  fonctioB  d'adde,  par  rapport  à 
la  baryte.  M.  Beudont  croit  que  c'ett  le  peroxide  qui  entr* 
dans  ce  composé.  Se  troBve  à  Ronanfeche ,  près  de  Hàcon  (*^. 

n  parattrût  qu'il  exiate  un  oxide  Intermédiaire  entre  le  tri- 
oxide  et  le  bi-«xide  de  mangan^Ba ,  qui  le  rapporterait  A  la 
formule  Mn  4- 1^*  :  ce  serait  un  manganate  de  jnanganèst 
analogue  «afeirate  de  fer.  On  llndique  en  octaëdres  réguliers 
renfermes  dans  une  gangue  d'oxide  de  fer.  Il  est  noir,  d'un 
éclat  vitro-métallique.  (Beudant.) 

M.  Beriélius  indique,  dans  son  Traité  du  Chalumeau,  un 
minéral  venant  de  Scblackenwalde ,  dont  la  formule  serait 
HnAq,  mélangé  ou  combiné  avec  du.  Il  est  à  peine  connu. 

618.  Gisement  du  manganèse  oxidé  et  hjrdraié.  Parmi  les 
espèf  es  de  la  iamllle  du  manganèse ,  il  n'y  a  que  ce*  deux  qui 
te  présentent  en  grandes  masses  dans  la  nature.  Elles  se  tro»- 
Tent  dans  les  terrains  les  plus  anciens  comme  dans  les  plus 
nouveaux;  elles  font  partie  de  quelques  rocbei,  et  s'y  ren- 
contrent plutôt  en  amas  irrégnliers  qu'en  coucbes  ou  filons. 
Elles  sont  ^us  communes  dans  les  terrains  primitifs,  un  peu 
moins  dans  ceux  de  transition  et  dans  les  secondaire,  moins 
encore  dans  les  terrains  tertiaires,  bi^  qu'on  l'y  trouve  , 
comme  par  exemple,  &  Montmartre,  dans  les  assises  supé- 
rieures formées  par  le  gypse.  On  rencoiltre  enfin  le  manga- 
nèse oxidé  .dans  les,  terrains  volcaniques  modernes,,  cgmme 
à  la  Guadeloupe. 

Cet  oxide  sembla  avoir,  pour  ainsi  dire ,  une  afGnité  géolo- 
gique pour  deux  substances  minérales ,  le  fer  hydroiidé  et  la 


('JM.Vanqaclinfieiitd'aïul^erDBciKÎA^deiiiaiigtnètedclaRomaakW, 
qu'il  a  irooT^  compoi^e,  t°.  de  (nogUctedamai^Dtie;  a*.  d'aïKniaie  d« 
f<[;  3*.  d«  anlfatc  ds  barjle  ;  4°.  de  uble  j  5'.  de  barjte  m  grande  ijnaii- 
lilé,  aiofi  qu'il  l'a  d^k  fait  connilire  il  v  a  kmg-tenipi.  C«ue  niaecooiieni 
•Msi  Am  tncci  da  tuant.  (Jounml  lU  Cftûni«  nU^eaU,  (oina  II ,  p.  4"9-) 
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baryte  sul&tëe  ;  il  a  encore  pour  association  la  chaux  «Uatée , 
la  chaux  fluatée,  la  chiatix  carbonatée ,  le  fer  apathique;  etc.  On 
le  rencontre  dans  beaucoup  de  pays,  enBolième,auHartz,ea 
Piémont ,  en  Ecosse ,  et  dans  plusieurs  endroits  de  la  France , 
dont  les  principaux  sont  :  Romanèche  (  Saône  -  et  -  Loire  ) , 
Thiviers  près  Péri  gueux  (Dordogne),  Saint-Diei  (  Vosges) , 
Saint-Jean- de -Gordooenqne  dans  les  Cévennes,  etc.  ,  etc. 
Jl  est  fréquemment  mélangé  des  divers  silicates  de  manga- 
nèse ;  et  suivant  K.  Berthier,  il  renferme  des  quantités  très 
notables  d'autres  oxides  de  mai^anëee  qui  ne  sont  ^int  jtu 
summum  d'oxidation. 

Extraction  du  manganèse. 

619.  Le  manganèse ,  en  raison  de  sa  grande  affinité  pour 
l'oxigène,  ne  se  trouve  point  i  l'état  métallique  dans  la  nature , 
quoique  cependant  il  ait  été  annoncé  k  cet  état  dans  la  mine 
de  Sem ,  vallée  de  Vic-Dessos  dans  les  Pyréné».  Comme  il  est 
sans  usage  dans  les  arts ,  on  ne  l'obtient  que  dan»  les  labora- 
loires.  C'est  du  peroxide  qu'On  l'extrait,  >en  calcinant  celui-ci 
avec  du  cbarbon  ou  en  le  désozidaut  par  l'hydrogène  lors^ 
qu'on  veut  l'avoir  par  Ci45.) 

XVII*  FAMILLE.  CÈRIVM. 

620.  Les  minerais  de  cette  famiUe  sont  caractétisés  par  la 
couleur  rouge  qu'ils  acquièrent  k  l'aide  de  la  chaleur  par  la 
suToxigénation  de  leur  oxide.  Leur  dissolution  dans  l'acide 
nitrique  est  rouge.  Chauffés  avec  le  borax,  ils  donnent  un 
verre  rougeâtre  lorsqu'on  agit  avec  la  flamme  oxidante,  un 
verre  incolore  avec  la  flamme  désoxidante. 

Cette  famille  comprend  trois  espèces.  Elles  sont  encore  peu 
connues. 
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l"  ESPÈCE.  càmuM  plvaté. 
(Phtorure  de   c^riam,  Beod.) 

6ai.  Caractires essentiels.  Ce  mioéral se pr^nte en  prismes 
hexaèdres  réguliers  dont  les  arêtes  situées  an  contour  des  bases 
sont  remplacées  par  de  légères  facettes  ;  ils  ont  viae  teinte 
rotigeâtre  ou  brunâtre;  ils  sont  attaquables  par  l'adde  ni- 
trique k  cbaud  ;  la  solution  donaïpar  l'oxalate  de  potasse  un 
précipité  blanc  qui  devient  brun  par  calcination  ;  ils  sont  in-* 
ftisîbles  BUT  le  cbarbon,  seulement  leur  couleur  devient  plus 
sombre  ;  dans  le  matras  ils  donnent  nn  pen  d'eau  qui  colore  en 
jaone  le  papier  de  Femambouc. 

Composition.  Il  existe  plusieurs  genres  de'  combinaisons  ; 
M.  Serzélius  admet  un  ân&te  neutre  et  un  sous-fluate.  Le  pre- 
mier est  un  fluate  de  trl-oxide  de  cérium  =  Ce'^^.  Le  sous- 
fluate  a  pour  formule  =::Ce^ï''-f-3Âq. 

622.  Gisement.  Ces  minéraux  se  trouvent  dans  le  granité 
grapbiqne  ;  ils  ont  pour  gangue  un  quarz  qui  renferme  aussi  de 
l'yttro-cérite,  de  l'yttro-tantalite,  de  la  gadolinite ,  etc.  On 
les  rencontre  àFJnbo,  firoddboet  Bastnaës  en  Suède.  Us  sont 
très  rares. 

2*  ESPÈCE.   cilUTE. 

(Cérium  cxidé  siliceux  n>vge,'Baùj;  cérium  silicate,  iranga.; 
cérérite.TLitvt.) 

623.  Caractères  essentiels.  C'est  une  substance  d'un  brun 
rougeâtreouyioUtTe,àaspect  litboïde,  sans  structure  cristal- 
line, à  texture  grenue;  elle  estj)resque  opaque  ou  à  peine 
translucide;  elle  raie  légèrement  le  verre,  est  assez  facile  i 
broyer  ;  sa  poussière  est  grise  ;  elle  devient  ^ctro-n^ative  par 
le  frottement;  elle  est  infusible  au  chalumeau,  sans  addition. 
E31e  donne  de  l'eau  par  la  calcination,'  en  perdant  13  ppur 
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cent  de  Bon  poids;  sa  dissolution  nitrique  neutre  est  sacrée,  et 
elle  prédpite  en  blanc  par  l'hydro-ferro-cyanate  de  potane 
et  l'oxaUle  d'ammoniaqtae. 

Sa  pesanteur  ^^cifique  est  de  4)9- 

Composition.  C'est  un  silicate  de  cériom,  plus  d«  l'eau 
s=  <J8>'â'+6Aq.  Elle  contient  du  fer,  dont  la  quantittf  ^âkn 
quelquefois  jusqu'à  33  pour  cent;de  ta  chaux,  en  petite  pro- 
portion ,  et  rarement  de  l'a Ade  carbonique ,  uni  uns  doute  1 
cette  dernière. 

624-  Gisement,  ht  cérite  n'a  encore  été  trouvé  josqu'id 
«pi'i  l'état  amorphe,  et  dans  les  teules  sùnn  de  Bastnaëi, 
près  de  Riddarbytta  dans  le  Weslmelande  en  Snède ,  où  il  est 
accompagné  de  ciùvre  pyriteux,  d'amphibok ,  de  molybdène 
aolfaré  et  de  bismuth  sulfuré- 

3*  ESPACE.  JlI,I.AHlTX. 

^Cérium  oxidé  siliceux  noir,  Haùy;  cérine,  Hitdng.  ;  ottatâte, 
Jameson,  Beud.,  Brongn.) 

625.  Caractères  essentiels.  Ce  minéral  a  un  éclat  vitro- 
métalloîde,  une  couleur  noire  on  d'un  brun  jaunâtre;  il  est 
opaque  ;  sa  poussière  est  d'un  gris  verdâtre  ;  sa  cassure  est  iné- 
gale, sa  structure  un  peu  laminaire;  il  raie  le  verre,  mais  a 
une  cohésion  faible;  il  est  électro-n^tif  par  le  frotta 
mfflt;  au  chalumeau,  il  devient  écumeux,  et  se  fond  impar' 
faitement  en  une  scorie  noire;  il  estSoluble  en  gelée  dans  les  I 
addes:  sa  dissolution  précipite  abondamment  par  l'oxalate  de 
potasse ,  puis  en  bleu  par  l'hydrocyanate.  | 

Sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,5  k^. 

Composition.  Suivant  M.  Beudant,  c'est  im  double  silicate 
de  cériumet  defer  =  Ce'Si'4-ïe^Si",renfemiant  des  quantité 
plus  ou  moins  considérables  de  silicate  de  chaux  et  d'alumine. 

L'all^nite  k  présente  cristallisé  en  prismes  à  bases  carréH 
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■vecpyrapïî(l«ioeto|SOB«s;  maiileplud'towreBt  il  est  en  loaiw 
0a  petite  tiid«  irr^lier».         ' 

626.  Gii^f^cnl.  OtotroUYcraltanitedîHiiimerotbé  d«gn- 
liJtegnipbûilip>oàilàpottrgangiie'uiifeliipàtli,auOToeiihuulT 
iftiddarbyttada  Suède,  qnNorwège.Hest  fort  rars. 


6:^7.  Ji  l'exemple  de  MM.  Haiiy  etBendant,  ttout  stobi 
considéré  la  c^iine  et  l'allaite  coBUne  des  édutntillons  d'une 
même  espèce,  qi^oiqueM.  Barzoï»  eit  base  .deux  elpèces  dis- 
tinctes dans  ta  métbode,  et  non*  cDsndénn»  conime  da 
Ùmplea  Tariétéi  de  cette  é^èce  les  minéraux  désignéa  «ow  les 
noms  d'çnhiie  et  Aa  pjrrorlhite. 

1.  Orthlu,  (Benélius.)ElleB'ofireenloiigspri8ii)esdroIts, 
rayoanéi^  noiritres,  d'un  aspect  vitro— résineux,  AVassure 
terne  et  sale ,  assez  fuùbles.  Sa  composition  est  la  mâme  que 
«MÉU* de rdlanite ,  senlemeat elle. renfenneftl'éutdfl mélange 
i;Qe  tnen  plus  ^cande  quantité  de  silicate  de  chaux  et  d'aln- 
BÙoe.  Se  tronve  à  Fiabo  et  i  Gotdiebsgong  en  Sàëde, 

a.  Pjrnnhyte.  (Benélios.)  Cellç-ci  est  probablement  la 
même  substance  que  l'ortbite,  mais  plus  mélangée  des  méipea 
silicates  et  de  silicate  d'yttria  ;  elle  contient  en  outre  à  peu 
prëg  le  ders  de  son  poids  en  cbarbon  et  un  quart  en  eau.  Elle 
se  trouve  engagée  dans  le  felspath  d'un  granité,  à  Korarf, 
près  de  Fahlun  en  Suède. 

Extraction  du  eérium. 

638.  Le  eérium ,  sans  aucun  usage  dans  les  arts  et  lA  M^ 
decine ,  n'est  extrait  dans  les  laboratoires  que  pour  en  étu- 
dier les  propriétés.  C'est  du  protoxide ,  convenablement  puri- 
fié, qu'on  se  le  procure  en  suivant  la  marche  déjà  indiqaée 
plusieurs  fois  (i45).  Mais  disons  comment  on  obtient  cet 
oxide  de  cériuin.  C'est  le  cérite  qu'on  traite  à  cet  effet.  Ce  » 
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estfonntfdebeaucoiq>d'oxidedecérium,  de  silice,  de  quelques 
cendèmesde  chaux,  defer,  et  de  la  p.  d'eau.  On  le  fait  bouil-  ' 
lir,  réduit  en  poadre  ,  avec  un  grand  excès  d'acide  hydrochlo- 
riqué,  de  manière  k  dissoudre  tous  ses  piincipes ,  à  l'exception 
de  la  silice.  On  évapore  presque  en  totalité  la  liqueur  pour  en 
chasser  l'excès  d'acide;  on  l'étend  d'eau,  on  la  filtre,  puis 
l'on  y  verse  de  l'ammoDiaque  :  on  précipite  ainsi  les  oxides  da 
iêr  et  de  cérium,  qu'on  recueille  sur  un  filtre  pour  les  larer, 
et  on  les  traite  à  chaud,  d'après  M.  Laugier,  par  une  dissolu- 
tion d'acide  oxalique.  Il  en  résulte  de  l'oxalate  de  cérium 
tont-à-fait  insoluble ,  et  de  l'oxalate  acide  de  fer  qui  reste  cd- 
tièrement  dans  la  liqueur.  On  lave  bien  le  sel  de  cérium ,  on  le 
aèche  et  on  le  calcine  jusqu'au  rouge  dans  un  creuset;  on  obtient 
aÏDsi  du  deotoxide  pur  de  cérium.  Ea  faisant  bouillir  celui- 
ci  avec  de  l'adde  hydrochlorique ,  on  le  fait  passer  à  l'état  de 
protoxide,  qui  reste  en  combinaison  avec  l'excès  d'adde  hy- 
drochlorique non  décomposé,  et  en  traitant  cet  h  jdrochlorete 
par  de  la  potasse  ou  de  la  soude  en  proportion  convenable , 
on  précipite  le  protoxide  de  cérium ,  qu'il  ne  s'agit  phu  que 
de  sécher  pour  l'avoir  propre  à  être  réduit  par  le  charbon  ou 
l'hydrogène. 
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Errata  du  premier  volume. 


P(ga   66,  St.,  duu  le  ublein  (Im  tigna,  lUetSb. 
f34,  ligaa    a,  osidé,  /un  nidà 
a5g,  6,  fragile, /l'WEot  fragile 

364,  II,  Sainte-Marie-anx-Miaei  (Vo»gBi),  Ihe*  Sainie- 

Marié-anx-Mindi  (Haoï-Ilbin} 
afî7,  10,  nickel  OTid^,  lùez  nickel  aneniaié 

a8g,  a3,  Sainte-Marie-aoï-Minea  (Voigea),    litet  SainU-M*- 

He-anx-Mma  [Haat-AhinJ 
345,  5,  folfatc  cuivre ,  iUes  inlfite  de  cuiirv 

4^,  i3,  olgisu, /ûsioligiite 

4S7,  3o,  Mcnrdie  , /iHz  MoMlle 
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